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El ámbito de actuación del presente proyecto se encuentra situado al noroeste de la provincia 
de Ourense, más concretamente en el término municipal de O Carballiño, núcleo urbano principal de 
la comarca O Carballiño – Ribeiro. En este contexto, se sitúa a las afueras de la villa, una zona de 
especial interés medioambiental cuya integración urbanística no está resuelta con idoneidad por 
diversos motivos.  
Durante los últimos 50 años, O Carballiño, así como un sinfín de localidades gallegas, ha 
sufrido un crecimiento exponencial con un mínimo control administrativo, lo que ha llevado en muchas 
ocasiones a que estos crecimientos hayan sido desmesurados y especialmente desordenados. Esto 
ha ocurrido de forma notable en el caso que nos ocupa. 
Este crecimiento desordenado no se dio en la zona sudoeste, donde a partir de 1928 se decidió 
municipalizar lo que por aquel entonces era un monte comunal para convertirlo en una zona verde 
para uso y disfrute público. Esta zona cuenta con una variada vegetación que en la actualidad sirve 
de pequeño lugar de reunión para todos aquellos que quieran practicar deporte o disfrutar de la 
naturaleza. Dentro del marco de este proyecto se propone la construcción de un carril bici que rodee 
íntegramente el parque municipal y que haga las veces de línea divisoria entre el límite urbano y las 
zonas verdes. 
Para ello se deberá llevar a cabo también la construcción de calles dos calles que serán 
limítrofes entre el parque y el núcleo, intentando de esta forma que la almendra urbana deje de darle 
la espalda al parque municipal y cuente de esta forma con un acceso directo, así como un carril bici 
para disfrute de los vecinos. 
Cabe mencionar que en la actualidad existe un carril bici cuya traza discurre de forma íntegra 
por el interior del parque municipal, el objetivo es el de unirlo con el que se propone en el proyecto, 
logrando de esta forma un circuito cerrado que rodee toda esta zona verde. 
Debido a la falta de ordenación urbanística, la Avenida Julio Rodríguez Soto, que en 
numerosas ocasiones se ve saturada o cortada por la celebración de diferentes festividades, no cuenta 
con una alternativa por la que desviar el tráfico, es por esto que desde este punto de vista se considera 
también de importancia el proyectar la prolongación de la Avenida do Balneario hasta la OU-208, 
desahogando de esta forma la arteria principal circulatoria a la vez que se favorece la integración del 
parque municipal. Por otro lado, se proyecta la construcción de la Travesía de Gómez Román ya que 
el carril bici discurrirá por esta y a su vez dará solidez al conjunto que hará las veces de cinturón de 
circunvalación alrededor del parque municipal.  
 
2. Objeto del proyecto 
El objeto del proyecto es la creación de un carril bici que rodee el parque municipal de O 
Carballiño, uniéndolo con el existente y llevando a cabo la urbanización de la prolongación de la 
Avenida do Balneario y la Travesía de Gómez Román.  
Las obras a realizar engloban los siguientes apartados:  
-Demoliciones 
-Acondicionamiento del terreno. 
-Carril bici en calles existentes 
-Diseño geométrico de nuevos viales 
-Pavimentos 
-Obra civil de la red de abastecimiento 
-Obra civil de la red de saneamiento 
-Obra civil de la red de energía eléctrica 





3. Documentos de los que consta el proyecto 
Los documentos que constituyen el proyecto son: 
- Documento nº1: Memoria descriptiva y justificativa 
- Documento nº2: Planos 
- Documento nº3: Pliego de Prescripciones técnicas Particulares 
- Documento nº4: Presupuesto 
4. Descripción y justificación de la solución adoptada 
Habiendo realizado el estudio de alternativas en el que se ha utilizado un método por el que 
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-Balance de plazas de aparcamiento 
-Pendiente 
-Ambiental 
-Tramo ciclista separado del tráfico rodado 
-Espacio al peatón 
Una vez estudiadas y valoradas todas las alternativas, se elige la alternativa número dos. 
Concretamente esta tendrá un trazado por la Travesía de Gómez Román, por la Avenida do Balneario, 
por la carretera OU-208 y finalmente por la Travesía do Arenteiro. En el primer tramo, se ejecutará en 
su totalidad la Calle de Gómez Román, dotándola de aceras, calzada unidireccional y un carril bici 
bidireccional. En el segundo tramo se ejecutará la Avenida do Balneario con aceras, carril bici 
bidireccional, dos zonas de aparcamiento en línea y una calzada bidireccional de 7 m. Se llevará a 
cabo la adecuación del margen derecho de la OU-208 en donde se ubicará el carril bici bidireccional, 
que irá desde el cruce con la nueva Avenida do Balneario hasta el desvío hacia la Travesía do 
Arenteiro, por el que discurrirá hasta el final de esta y donde enlazará con el carril bici existente. 
5. Descipción de las obras 
5.1. Introducción 
Se describirán de forma detallada todas las actuaciones que se van a llevar a cabo a lo largo 
del desarrollo de las obras. Estas serán descritas con mayor detalle en la Memoria justificativa y en el 
Documento nº2: Planos. 
5.2. Consideraciones generales  
Se intentará encontrar en el equilibrio espacial de cara a satisfacer a todos los medios de 
transporte y movilidad, por lo que no se reducirá el número de carriles existentes en todo el tramo, ni 
el balance de plazas de aparcamiento será negativo. De la misma forma, se reservará un espacio de 
2,6 m en el margen derecho de la Avenida do Balneario y un espacio de 3 m en la Travesía de Gómez 
Román con el fin de permitir la circulación fluida y segura de bicicletas y vehículos de movilidad 
personal. Se ampliarán o se dejarán como están en la actualidad las aceras y las zonas de tránsito 
peatonal. 
En la carretera OU-208, se verán mermadas las plazas de aparcamiento debido a la 
construcción del nuevo carril bici, pero estas se verán ampliamente aumentadas tras la construcción 
de la Avenida do Balneario. 
Se tendrá en consideración la correcta disposición los pasos de peatones para que puedan ser 
utilizados por personas con movilidad reducida. Si dicha movilidad quedase en entredicho o reducida 
se tomarán las medidas oportunas (desvío, asistencia personal) para anular todo riesgo para el 
usuario de la vía pública. Los cortes de tráfico, así como os desvíos que se produzcan durante la 
ejecución das obras, que originen cambios en la circulación externa a la zona de obras, requerirán 
autorización al departamento de tráfico del Ayuntamiento, o en su caso del responsable de dicho 
servicio. Los escombros y tierras no aptas para su reutilización, se retirarán de la zona de obras 
diariamente, siempre que sea posible, y en todo caso los fines de semana y festivos. 
5.4 Tala y desbroce 
Comenzaremos las obras con las labores de limpieza, tala y desbroce de las zonas por las que 
discurrirán los nuevos viales, para posteriormente continuar con las diferentes partes del proyecto.  
5.5 Movimiento de tierras 
Tras el adecuado tratamiento de la zona con vegetación, y después de haber retirado los 
correspondientes 20 cm de capa vegetal, se procede al movimiento de tierras de los dos nuevos viales, 
donde la Avenida do balneario tiene un importante peso ya que movilizará más de 30 000 m3 de 
relleno. Al tiempo que se adecúa el trazado de estas dos nuevas calles se procederá al fresado del 
pavimento existente en la OU-208 y en la Travesía do Arenteiro así como la demolición de aceras en 
aquellos tramos que así lo requieran.  
5.6 Red de saneamiento 
La red de drenaje estará compuesta por dos redes principales, una de pluviales encargada de 
recoger el agua de lluvia y canalizarla hacia las zonas de tratamiento, y otra de fecales encargada de 
la recolección de aguas negras de las edificaciones colindantes. En el caso de la red de pluviales esta 
contará con tubos con un diámetro de 400 mm mientras que para el caso de las fecales estos serán 
de 315 mm. Igualmente se instalarán sumideros sifónicos, pozos de registro y cámaras de descarga. 
5.7 Red de abastecimiento 
Con el fin de dotar a las edificaciones futuras que por causa del planeamiento urbanístico allí 
se puedan ubicar, es necesario realizar el cálculo aproximado de las redes de abastecimiento de las 
nuevas calles, para así dejar la obra civil lista. Consideramos que las conducciones serán de tubos de 
PVC con un diámetro de 110 mm, soterradas en zanjas con una profundidad de 110 mm, 70 mm de 
anchura y situadas sobre una base de arena, con posterior relleno del propio material de la zanja.  
5.8 Red eléctrica 
La instalación eléctrica y conexión a la red general se realizará por la compañía suministradora, 
al igual que la instalación de los centros de transformación y la instalación del cableado de media 
tensión (MT) y baja tensión (BT).  
Se hará, al igual que con el resto de servicios, un cálculo de forma aproximada de las 
instalaciones eléctricas con el fin de ejecutar la obra civil correspondiente a las conducciones 
5.9 Red de alumbrado público 
Para el alumbrado público de nueva instalación de ha optado por la incorporación de farolas 
led con paneles fotovoltaicos autosuficientes de forma que no sea necesaria su conexión a la red, 
ahorrándose así importantes partidas monetarias en cuestión de gasto eléctrico e instalación.  
Se opta de esta forma por una solución respetuosa con el medio ambiente en consonancia con 
el espíritu del proyecto. 
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5.7 Red de Telecomunicaciones 
La entidad promotora se encargará de la obra civil ajustándose a las normas técnicas vigentes 
de la Compañía suministradora y bajo la supervisión constante de su personal, con objeto de dar 
servicio adecuado hasta la entrada de las parcelas. 
En función de la capacidad urbanizadora de la zona, se hará una estimación del cableado 
necesario en materia de conducción, para que en este caso, al igual que en el resto de instalaciones 
de servicios, se lleve a cabo la obra civil referente a las instalaciones de telecomunicaciones. 
5.8 Señalización 
De cara a salvaguardar la seguridad de los futuros usuarios de la vía se plantea la dotación 
de la señalización pertinente siguiendo la legislación de aplicación en materia de Señalización. 
Hemos de diferenciar la señalización horizontal de la señalización vertical. Con señalización 
horizontal nos referimos a líneas continuas o discontinuas pintadas en el trazado, pasos de cebra, 
flechas inscritas en el pavimento, etc..) y con la vertical (señales de advertencia de peligro, 
reglamentación, indicación, etc.).  
Las dimensiones de las señales, tanto horizontales como verticales, están normalizadas. En 
los dos casos se han seguido las indicaciones de la normativa vigente. 
De nuevo cabe mencionar que se ha sido de aplicación toda la normativa referente a 
señalización. Podemos comprobar con mayor nivel de detalle el tipo de señalización de instalar en el 
‘Anejo 15: Señalización’ 
5.9 Mobiliario urbano. 
En este apartado haremos mención a la inclusión del mobiliario urbano que se instalará en las 
calles de nueva construcción, concretamente de bancos y papeleras para dotar de los servicios 
mínimos de cara a la correcta integración en el tejido urbano de los dos nuevos viales.  
De esta forma se cree esencial dotar a los nuevos espacios del pueblo de lugares en los que 
sus vecinos puedan descansar o charlar, así como elementos de recogida de residuos que ayudarán 
a mantener la limpieza en las zonas públicas. 
Estos elementos se pueden ver en detalle en el ‘Documento 02: Planos – Mobiliario urbano’. 
Igualmente se podrá ver su situación en planta en el mencionado documento. 
6. Normativa de accesibilidad  
Este proyecto fue redactado teniendo en cuenta lo dispuesto en el decreto 35/2000, del 28 de 
Enero, por el que se aprueba el reglamento de desarrollo y ejecución de la Ley de "Accesibilidad y 
supresión de barreras Arquitectónicas de Galicia", expuesto en el Anejo 25 - Cumplimiento de la 
accesibilidad, así como en la Orden VIV/2010, de 1 de febrero de condiciones básicas de accesibilidad 
7. Estudio de impacto ambiental 
Como se explica en el Anejo 17 – Estudio de impacto ambiental, a la vista de la Ley 21/2013, 
del 9 de Diciembre, de Evaluación Ambiental, que establece los distintos proyectos que deben 
someterse a evaluación ambiental, podemos concluir que el presente proyecto no es necesario sea 
sometido a dicho proceso. 
8. Estudio de gestión de residuos 
En cumplimiento del Real Decreto 105/08, por el que se regula la producción y gestión de 
residuos de construcción y demolición se realiza, en las mediciones, una estimación de la cantidad de 
residuos que se van a generar, incluyendo en el presupuesto la valoración de los costes derivados de 
la correcta gestión de los mismos. La gestión de residuos viene detallada en el Anejo 19 - Gestión de 
Residuos. 
9. Estudio de seguridad y salud 
En cumplimiento de lo recogido en el Real Decreto Legislativo 3/2011 de 14 de noviembre, por 
el que se aprueba el Texto Refundido de la Ley de Contratos del Sector Público, en el artículo 123 en 
el que se establece que los proyectos deberán contemplar el correspondiente Estudio de Seguridad y 
Salud, o en su defecto Estudio Básico de Seguridad y Salud. En nuestro caso debemos elaborar un 
estudio completo de seguridad y salud contemplado en el ‘Anejo 18 - Estudio de Seguridad y Salud.’ 
10. Plan de Obra 
En el Anejo 23 - Plan de obra se presenta el programa de trabajos a realizar para la completa 
ejecución de las obras, representado en forma de diagrama de Gantt. Se incluye la valoración 
económica del avance de los trabajos. Este plan de obra tiene un carácter meramente orientativo para 
el Contratista, no estando obligado a cumplirlo. Éste podrá presentar en cualquier caso su propio 
programa de trabajos que se adapte con mayor precisión a los métodos constructivos, maquinaria y 
medios auxiliares que vaya a utilizar para la ejecución de las obras. 
La organización de las obras se llevará a cabo por capítulos, se enumeran a continuación: 
- Trabajos previos  y demoliciones 
- Movimientos de tierras 
- Pavimentación 
- Red de pluviales y fecales 
- Red de abastecimiento 
- Red de telecomunicaciones y electricidad 
- Señalización 
- Mobiliario 
Se puede comprobar con mayor detalle la organización de las obras en el Anejo 23 – Plan de 
obra. 
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11. Plazo de ejecución de las obras y plazo de garantía 
Se establece un plazo máximo de NUEVE (9) MESES para la ejecución de las obras, 
justificándose dicho plazo con el plan de obra.  
Este plazo de ejecución dará comienzo a partir de la formalización del contrato. A la recepción 
de las obras a su terminación, y si éstas se encuentran en buen estado y con arreglo a las 
prescripciones previstas, el funcionario técnico designado por la Administración contratante y 
representante de ésta las dará por recibidas, levantándose la correspondiente acta y comenzando 
entonces el plazo de garantía. Este plazo de garantía se establece en UN (1) año a partir de la fecha 
de recepción de las obras, por considerarse que transcurrido éste, estará suficientemente comprobado 
su correcto funcionamiento.  
12. Clasificación del contratista 
La clasificación del contratista es exigible en virtud de lo dispuesto en el artículo 65 del Real 
Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de 
Contratos del Sector Público, modificado por la Ley 5/2013, de 27 de diciembre, de impulso de la 
factura electrónica y creación del registro contable de facturas en el Sector Público.  
“Para contratar con las Administraciones Públicas la ejecución de contratos de obras cuyo valor 
estimado sea igual o superior a 350.000 euros, o de contratos de servicios cuyo valor estimado sea 
igual o superior a 120.000 euros, será requisito indispensable que el empresario se encuentre 
debidamente clasificado”  
- Clasificación en Grupos y Subgrupos: Para que exista la clasificación en un subgrupo, los 
trabajos correspondientes deberán suponer un importe superior al 20% del Presupuesto 
de Ejecución Material (salvo en casos especiales).  
- Clasificación en Categorías: La clasificación en categorías se realizará en función de las 
anualidades medias de cada uno de los subgrupos exigidos (los de las partidas que 
superen el 20% del PEM). Siendo la clasificación escogida la siguiente. 




 Se encontrará en el Anejo 22: Clasificación del contratista, los cálculos referentes a la 
clasificación del contratista y  
13. Revisión de precios 
En marzo de 2015 se ha publicado en el BOE la Ley 2/2015, de 30 de marzo, de desindexación 
de la economía española, en la cual se modifican ciertos aspectos del Real Decreto Legislativo 3/2011, 
de 14 de noviembre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Contratos del Sector Público. 
En el artículo 89 del Capítulo II de la Ley 2/2015 se establece: 
 “Cuando proceda, la revisión periódica y predeterminada de precios en los contratos del sector 
público tendrá lugar, en los términos establecidos en este Capítulo, cuando el contrato se hubiese 
ejecutado, al menos, en el 20 por 100 de su importe y hubiesen transcurrido dos años desde su 
formalización. En consecuencia, el primer 20 por 100 ejecutado y los dos primeros años transcurridos 
desde la formalización quedarán excluidos de la revisión”.  
Como el plazo previsto para la realización de la obra es de trece meses, se puede concluir que 
no es necesario realizar una revisión sobre los precios.  
En cualquier caso, dado que en la práctica es frecuente que se produzcan retrasos no 
vinculados al contratista, en el Anejo 20 - Revisión de precios se propone una fórmula de revisión de 
precios según el Real Decreto 1359/2011, de 7 de octubre, por el que se aprueba la relación de 
materiales básicos y las fórmulas-tipo generales de revisión de precios de los contratos de obras y de 
contratos de suministro de fabricación de armamento y equipamiento de las administraciones públicas.  
La fórmula propuesta es la número 382, correspondiente a “Urbanización y viales en entornos 
urbanos”, con la siguiente expresión: 
 
14. Resumen de presupuestos 
 14.1 Presupuesto de ejecución material 
A continuación, se recogen los diferentes capítulos que presentan el presupuesto de ejecución 
material del proyecto. 
 
ACTIVIDADES IMPORTE (€) PEM(%) 
Trabajos previos y demoliciones 19 861,16 2,34 
Movimientos de tierras 147.755,89 17,41 
Pavimentación 278 567,53 32,82 
Red de pluviales 151.253,20 17,82 
Red de abastecimiento 116.743,38 13,75 
Red de telecomunicaciones 23.654,41 2,79 
Red de fecales  35.903,54 4,23 
Señalización 35.721,78 4,21 
Mobiliario urbano 3.683,45 0,43 
Seguridad y Salud 16,891.24 1,99 
Gestión de residuos 15 608,90 1,84 
Otros 3.180,00 0,37 
Total 848 824,48 100 
 
GRUPO SUBGRUPO CATEGORIA 
G 4 2 
E  1 2 
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14.1. Presupuesto base de licitación 
A continuación, se recoge la obtención del presupuesto Base de Licitación del presente 
Proyecto, obtenido como la suma del PEM, más los gastos generales (13% del PEM), más el beneficio 
industrial (6% del PEM) y más el IVA (21% de (PEM+ gastos generales +beneficio industrial) 
Presupuesto de ejecución material 848 824,88 
13% de gastos generales 110 347,18 
6% de beneficio industrial 50 929,47 
21% de I.V.A. 212 121,24 
Presupuesto base de licitación 1 222 222,37 
 
15. Declaración de obra completa 
La obra proyectada constituye una obra completa y, por tanto, susceptible de ser entregada al 
uso general o al servicio correspondiente, sin perjuicio de las ulteriores ampliaciones de que 
posteriormente puedan ser objeto, y comprenderán todos y cada uno de los elementos que sean 
precisos para la utilización de la obra, de acuerdo con lo definido en el artículo 125. Proyectos de 
obras en su punto 1 del Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el 
Reglamento general de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas. Esta declaración se 
incluye en esta memoria de acuerdo al punto 127.2 de dicho Reglamento. 
16. Cumplimiento de la normativa vigente 
16.1 Legislación aplicable con carácter general 
- Real Decreto Legislativo 3/2.011, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el texto 
refundido de la Ley de Contratos del Sector Público. 
- Real Decreto 1098/2.001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento general 
de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas. 
- Pliego de Cláusulas Administrativas Generales para la Contratación de Obras del Estado, 
aprobado por Decreto 3854/70 de 31 de Diciembre.  
- Ley 25/1.988 de Carreteras (30 de julio de 1.988 B.O.E. 182).  
- Reglamento General de Carreteras R.D.1.812/1.994 (B.O.E. 228 de 23.9.94), y las 
modificaciones del Real Decreto 1.911/1.997 (B.O.E. 9 de 10.1.90). 
- Normas UNE de obligado cumplimiento por el Ministerio de Fomento.  
- Ley de Contratos de Trabajo y disposiciones vigentes que regulan las relaciones a llevar, 
así como cualquier otra de carácter oficial que se dicte.  
- Real Decreto 1359/2.011, de 7 de octubre, por el que se aprueba la relación de materiales 
básicos y las fórmulas-tipo generales de revisión de precios de los contratos de obras y de 
contratos de suministro de fabricación de armamento y equipamiento de las 
Administraciones Públicas 
16.2 Legislación aplicable con carácter particular 
Con carácter particular, serán de obligado cumplimiento y conocimiento por las partes 
implicadas en la obra las siguientes normativas:  
- La EHE-08 aprobada por el Real Decreto 1247/2008  
- El Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (P.G.- 
3) aprobado por la Dirección General de Carreteras, de Febrero de 1.976. 
- Orden Circular 326/00 sobre geotecnia vial en lo referente a materiales para la construcción 
de explanaciones y drenajes.  
- Orden FOM/3460/2003, de 28 de noviembre, por la que se aprueba la norma 6.1 y 2-IC 
secciones de firme, de la instrucción de carreteras (BOE de 12 de diciembre de 2003)  
- Recomendaciones sobre mezclas bituminosas en caliente. Circular No 299/89 T.  
- Normas del Laboratorio del Transporte y Mecánica del Suelo (NLT).  
- Ley 31/1.995 de Prevención de Riesgos Laborales.  
- Real Decreto 1627/1.997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones 
mínimas de seguridad y de salud en las obras de construcción.  
- Normas UNE.  
- Directiva del Parlamento y del Consejo, de 13 de diciembre de 2011, relativa a la 
Evaluación de Repercusiones de Determinados Proyectos Públicos y Privados sobre el 
Medio Ambiente.  
- Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluación ambiental. 
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1. Introducción 
El objeto del presente Proyecto de Fin de Carrera consiste en la construcción de un carril bici 
que rodee la zona este-sudeste-sur del parque municipal de O Carballiño y la construcción de dos 
viales para poder hacer esto posible, con el objetivo de poner el valor una zona de especial interés 
medioambiental en la comarca y dar una solución al tráfico de la zona, debido a que la única alternativa 
pasa por la circulación a lo largo de la Avenida Julio Rodríguez Soto, la cual está sobresaturada y en 
numerosas ocasiones, cortada.  
De igual forma existen varias calles sin salida en el entorno de la Avenida do Balneario con un 
grado alto de urbanización. Estas son la calle Colombia y la Calle Puerto Rico, una vez construida la 
prolongación de la Avenida do Balneario, estas calles tendrían continuidad, consiguiendo una mejora 
notable en su tránsito.  
Con lo cual, por el conjunto de estos diferentes motivos se cree de importancia acometer las 
obras que son objeto de este proyecto. 
  
2. Situación 
El carril bici propuesto y elegido entre tres alternativas diferentes ha sido aquel que discurre a 
lo largo de los nuevos viales mencionados anteriormente, por la OU-208 y por último a lo largo de la 
Travesía do Arenteiro, vial de amplias dimensiones que en la actualidad está completamente en 
desuso y abandonado por las autoridades locales. 
 
El desarrollo de los nuevos viales tiene lugar en la zona Este del parque municipal de O 
Carballiño, concretamente en el caso de la prolongación de la Avenida do Balneario, esta irá desde la 
finalización de la Avenida do Balneario hasta la carretera provincial OU-208. En el caso de la Travesía 
de Gómez esta irá desde el actual fin de la Avenida do Arenteiro hasta la Avenida do Parque.  
 
3. Requisitos que debe el actual proyecto: 
- Cumplir con todos los parámetros de seguridad y comodidad tanto para los usuarios de 
vehículos a motor, como para peatones o ciclistas.  
- Vías amplias, intentando no perder de vista el objetivo de que tanto el carril bici como las 
dos nuevas calles contribuyan a crear un lugar de residencia tranquilo, agradable y 
funcional. 





3.1 Condicionantes a tener en cuenta 
En el correspondiente estudio de alternativas se hará balance de las diferentes 
configuraciones propuesta como solución al objeto del proyecto. En este estudio de 




-Balance de plazas de aparcamiento 
-Pendiente 
-Ambiental 
-Tramo ciclista separado del tráfico rodado 
-Espacio al peatón 
4. Justificación 
La conveniencia de realizar la urbanización de esta zona se debe a diversos factores que a 
continuación se enumeran: 
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- Creación de un itinerario ciclista cerrado, poniendo en valor la idoneidad del parque 
municipal para este motivo. 
- Dar continuidad al carril bici existente en el interior del parque municipal, ya que en la 
actualidad es una infraestructura infrautilizada y separa por completo de la trama urbana 
que con la construcción de este nuevo trazado de carril le dará sentido al existente y dará 
la oportunidad de su prolongación en un futuro hacia la trama urbana 
- Necesidad de una alternativa al tráfico de circulación por la Avenida Julio Rodríguez Soto. 
- Continuidad de la Avenida do Balneario 
- Dar salida a aquellas calles que en la actualidad no la tienen. 
- Adecuación de la zona urbana en el entorno del parque municipal, dando opción a una 
ampliación del mismo hasta los límites que este carril bici y los nuevos viales crean. 
5. Legislación de aplicación 
5.1 Legislación urbanística 
 
- Normas subsidiarias municipales del Término municipal de O Carballiño.  
- Real Decreto 2159/1978 de 23 de junio, por el que se aprueba el Reglamente de 
Planeamiento para el desarrollo y aplicación de la Ley sobre régimen del suelo y 
ordenación urbana.  
- Ley 9/2002 de Ordenación Urbanística y Protección del Medio Rural de Galicia, así como 
las modificaciones referidas a la misma en la Ley 15/2004. 
- Ley 10/1995, de 23 de noviembre, de Ordenación del Territorio de Galicia. 
 
5.2 Legislación del agua 
- Real Decreto 1/2001 de 20 de julio, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de 
Aguas. 
- Plan Hidrológico de la Confederación Hidrográfica del Miño – Sil. 
5.3 Legislación medioambiental 
- Real decreto 1/2008 de 11 de enero, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de 
Evaluación de Impacto Ambiental. 
- Decreto 133/2008 de 12 de junio, por el que se regula la evaluación de incidencia 
ambiental.  
- Directiva de la Comunidad Europea 85/377 de 27 de junio, relativa a la evaluación de 
repercusiones de proyectos públicos y privados sobre Medio Ambiente. Enumera los 
proyectos que se someterán a EIA 
- Real decreto 1131/1998 de 30 de septiembre, de Evaluación de Impacto Ambiental.  
- Ley 1/1995 de 2 de enero, de Protección Ambiental de Galicia.  
- Decreto 327/1991 de Evaluación de Efectos Ambientales para Galicia.  
- Ley 10/2008 de 3 de noviembre, de residuos de Galicia.  
- Real Decreto 105/2008 que regula la producción y gestión de los residuos de construcción 
y demolición.  
- Orden MAM/304/2002 por la que se publican las operaciones de valorización y eliminación 
de residuos y la lista europea de residuos 
5.4 Seguridad y salud 
- Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre por el que se implanta la obligatoriedad de la 




- Real Decreto 3/2011, que establece que la adjudicación de un contrato de obras requiere 
que previamente se elabore, supervise y apruebe, replanteo incluido, el correspondiente 
proyecto constructivo que defina con precisión el objeto del contrato. 
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El proyecto académico que nos ocupa se encuadra geográficamente en la comunidad autónoma de 
Galicia, más concretamente en el municipio de O Carballiño, perteneciente a la provincia de Ourense. 
Toda la zona de actuación del proyecto se encuentra en el ayuntamiento de O Carballiño, y las 
principales vías de comunicación de la obra son: 
- OU-208: Antigua salida  dirección Pontevedra. 
- N-541: Carretera nacional que conecta las ciudades de Ourense y Pontevedra. 
- Avenida del balneario: Avenida de grandes dimensiones cuya prolongación se propone en este 
proyecto. 
-   
 
 
Se propone la construcción de un carril bici que estará situado en las inmediaciones del parque 
municipal de la villa, el cual se sitúa en la zona suroeste.  
 
2. Reportaje fotográfico 
A continuación se mostrarán una serie de fotografías a partir de las cuales el lector se podrá situar en 
la zona sobre la que discurrirán las diferentes actuaciones. 
 
2.1. Avenida do balneario 
 
Ilustración 1: Inicio de la Avenida do Balneario 
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Ilustración 2: Pequeño movimineto de tierras en el cruce con la OU208 con la nueva Av. do Balneario 
 
Ilustración 3: Zona por la que discurrirá la futura avenida y la calle Colombia, a la cual le dará salida. 
 
Ilustración 4: Calle Puerto Rico a la que la nueva Aveida tambén dotará de salida. 
2.2. Travesía de Gómez Román 
 
Ilustración 5: Estado de abandono en la Travesía de Gómez Román 
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Ilustración 6: Tramo de la OU208 por cuyo margen derecho discurrirá el nuevo carril bici 
2.4. Travesía do Arenteiro 
 
Ilustración 7: Tramo inicial de la Travesía do Arenteiro 
 
Ilustración 8: Travesía do Arenteiro 
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1. INTRODUCCIÓN 
El actual anejo está elaborado de cara a completar la información relativa necesaria para la 
redacción del proyecto de fin de carrera “Carril bici en el entorno del parque municipal de O Carballiño” 
de modo que este pueda tener la mayor corrección y adecuación a la realidad existente.  
En el mismo se propone la construcción de dos nuevos viales y un carril bici que se prolongará 
más allá de estos. En este estudio detallado se delimitará el área de estudio, se tendrá en cuenta los 
condicionantes de muy diversos tipos y por último se valorará y evaluará esta información de cara a 
obtener la alternativa más adecuada. 
2. ÁREA DE ESTUDIO 
2.1. SITUACIÓN GEOGRÁFICA 
El proyecto en cuestión se sitúa en la villa de O Carballiño, en la comarca del mismo nombre, 
perteneciente a la provincia de Ourense. La mencionada comarca linda en sus límites más próximos 
a la zona de actuación con Leiro por el sur, Boborás al Oeste y O Irixo al Norte. Concretamente nos 
encontramos en el cuadrante más sudoeste del núcleo urbano, lo cual nos ubica en las cercanías del 
principal río de la comarca y a su vez en las proximidades del parque municipal.  
Este parque funciona como gran núcleo de ocio para los habitantes del pueblo, por lo que dotar 
sus inmediaciones de un carril bici gracias al cual poder desplazarse desde el núcleo urbano adquiere 
especial interés.  
En las siguientes fotografías se explica de forma gráfica la situación general en la que se 
encuentra la zona.  
2.2. ESTADO ACTUAL 
En la actualidad, pese a que los dos viales se encuentran proyectados en el PXOM de 1999, 
la zona no disfruta del desarrollo urbanístico que en este se ve reflejado, por lo que podemos encontrar 
diversas zonas de campo, con arboledas dispersas y poco frondosas. A su vez, el trayecto por el que 
se planea proyectar el carril bici, está ya pavimentado y en la mayoría de casos libre de vehículos 
estacionados, por lo que observamos que claramente hay un exceso de espacio dedicado al 
aparcamiento en esta zona.  
Análisis por tramos: 
1. Travesía de Gómez Román 
2. Avenida del Balneario 
3. Carril bici 
3.1. Recorrido íntegro por la OU-208 
3.2. Recorrido inicial por la OU-208 y final por la Travesía do Arenteiro 
3.3. Recorrido inicial por la OU-208 y final por la Calle de Castilla-La Mancha 
 
 
Tramo 1: Travesía de Gómez Román 
En un primer tramo, se hará referencia a la urbanización y adecuación de la Travesía de 
Gómez Román, la cual pese a estar ya efectuado en su mayoría el movimiento de tierras, esta está 
en condiciones de urbanización nulas. Por lo que es necesaria la completa ejecución de aceras, 
calzada, mobiliario urbano, etc.  
Esta tiene una pendiente media del 5%, con una sección delimitada por el planeamiento de 
10 m.  
Tramo 2: Avenida del Balneario 
En segundo lugar, el segundo tramo unirá la intersección de la carretera de Astureses y la 
Avenida del Balneario con la carretera de la red secundaria autonómica OU-208. En el caso de las 
dos primeras, son estas de titularidad municipal, suponiendo la carretera de Astureses la vía principal 
de entrada para todos aquellos vehículos que provengan de la N-541 y, en segundo lugar, la Avenida 
del Balneario, hace las funciones de radial oeste que conecta en su extremo opuesto con la N-541 así 
como con la Estación de Autobuses y el Balneario.  
La zona por la cual discurrirá la futura vía tiene un nivel de urbanización nulo en el cual se 
encuentran zonas de pasto y pequeños árboles. El actual estado de la zona provoca que existan dos 
calles sin salida con importantes desniveles con el terreno natural lo que provoca situaciones de 
peligro tanto para conductores como peatones.   
La continuación de la Avenida del Balneario tendrá un importante peso en la liberación de  
vehículos de la Avenida Julio Rodríguez Soto, en la actualidad esta calle soporta el grueso del tráfico 
rodado encontrándose en numerosas ocasiones por encima de la capacidad de la vía. Este tramo de 
la Avenida del Balneario tiene especial interés estratégico en la organización del tráfico pues es parte 
Fig. 1. Plano de situación 
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de la futura circunvalación que rodeará el pueblo, la cual permitirá un mejor acceso a los barrios 
periféricos así como la necesidad de entrar en el núcleo urbano. 
Tramo 3: Carril-bici 
En los últimos tiempos se ha visto una necesidad creciente de plataformas para los distintos 
tipos de movilidad personal que existen, es por esto que se propone incluir un tramo ciclista a los 
largo de todo el recorrido de nueva construcción así como prolongar el mismo hasta el parque 
municipal, donde enlazará con el carril bici direccional. Se estudia esta posibilidad como medio de 
conexión del la trama urbana con el instituto Manuel Chamoso Lamas, así como con zonas de 
interés lúdico como la playa fluvial del río Arenteiro o el merendero de la piscifactoría. Se analizarán 
tres posibles variantes de trazado.  
Por otra banda cabe mencionar que, la carretera OU-208 con la que enlazará la Avenida del 
Balneario en el P.K. 4+700 es una vía de titularidad autonómica de doble carril con una calzada de 
5,9m y arcenes de 2m.  
En el P.K. 4+700 se situará el comienzo de las tres alternativas de carril bici, puesto que es la 
zona más adecuada sin que interfiera con el tráfico rodado ni con el tránsito peatonal. A partir del P.K. 
5+220 la OU-208 sufre un estrechamiento importante debido a una zona arbolada, lo que dificulta la 
integración de un carril bici de plataforma propia, es por esto que entran en estudio las alternativas 
que discurrirán por la Calle de Castilla-La Mancha y la Travesía del Arenteiro. 
Tramo 3.1. Recorrido íntegro por la OU-208 
En esta alternativa el carril bici de nueva construcción que enlazará con el parque municipal, 
discurrirá por la OU-208 en su totalidad, por la OU-208. Carretera de doble sentido, 5m de calzada y 
sendos arcenes de 2m cada uno.  
Tramo 3.2. Recorrido inicial por la OU-208 y final por la Travesía do Arenteiro.  
En este caso utilizaremos como segundo tramo del carril-bici la Travesía ubicada ya en el 
interior del parque municipal, este tiene un recorrido sinuoso ya que fue diseñada como zona de 
tránsito por el interior del parque y desde su cierre al tráfico rodado el estado de su pavimento está 
en condiciones muy desfavorables. 
Tramo 3.3 Recorrido inicial por la OU-208 y final por la Calle de Castilla-La Mancha 
En esta opción se baraja la posibilidad de desviar el carril-bici por la Calle de Castilla-La 
Mancha, la cual discurre paralela a la OU-208 pero con un pequeño desnivel. 
 
3. CONDICIONANTES DEL ÁREA DE ESTUDIO 
De cara a un correcto estudio y diseño de nuestra obra, hemos de tener en cuenta los posibles 
condicionantes que podamos encontrarnos, puesto que estos terminarán por definir la opción elegida. 
3.1. LEGALES 
Para el presente proyecto nos basaremos principalmente en el “Plan General de Ordenación 
Urbana de O Carballiño” del 11 de marzo de 1999.  
En este podemos observar que la dedicación de los terrenos que serán ocupados en nuestro 
proyecto son catalogados como de suelo urbano a excepción de los situados en el desarrollo 
urbanístico incluido en el planeamiento y en el cual se encuentra la Avenida del Balneario. En este 
caso nos referimos a un suelo con catalogación de urbano no consolidado. 
3.2. CARTOGRÁFICOS Y TOPOGRÁFICOS 
Procederé a la explicación del método de obtención de la Cartografía y la Topografía que se 
ha utilizado para la redacción del proyecto 
3.2.1. Cartografía 
La Cartografía utilizada ha sido facilitada por los técnicos de urbanismo del Ayuntamiento de 
O Carballiño. Esta es una cartografía digital a escala 1:5000 y con curvas de nivel cada metro. 
Determinadas zonas se han encontrado fallos o zonas en blanco que han sido completadas a mano 
o que con la ayuda de programas de procesamiento de datos se han interpolado para mejorar la 
calidad de los datos y lograr una malla completa de información.  
Los programas de apoyo utilizados como apoyo para completar y mejorar la cartografía ha sido 
Google Earth como apoyo visual actualizado de las imágenes en planta y Civil 3D para el tratamiento 
de las curvas de nivel y su interpolación en las zonas con menor precisión.  
3.2.2. Topografía 
En las zonas en las que se proyectan la Travesía de Gómez Román y la Avenida del Balneario, 
nos encontramos con tramos de grandes pendientes, siendo estas superiores en ocasiones al 10% 
ya que debemos cumplir con los requisitos de cota de las edificaciones existentes y evitar un 
movimiento de tierras excesivo que dispararía el presupuesto de nuestra obra.  
3.3. PLUVIOMÉTRICOS 
Del análisis de los datos pluviométricos del observatorio meteorológico situado en Seoane (O 
Carballiño), se obtiene que la precipitación media anual es elevada, a pesar del efecto protector de 
las Sierras Occidentales, superando los 1.000 mm anuales.  
Los datos medios de precipitaciones fueron contabilizados durante 129 días teniendo una 
distribución bastante homogénea. El invierno fue la estación más lluviosa marcando un total estacional 
de 597 mm, también fue la estación con más días de lluvia, 42 días.  
La estación con menores datos pluviométricos fue el verano con 119mm y 16 días de lluvia.  
De igual forma, las estaciones intermedias tienen valores muy similares con 378mm en 
primavera y 382 mm en otoño. En referencia a los días de lluvia, fueron 36 y 33 respectivamente.  
Las precipitaciones de nieve y granizo son escasas y excepcionales, produciéndose una media 
de 4,4 días al año.  
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Con estos datos más adelante entraremos en profundidad en los dimensionaremos pendientes 
y sistemas de drenaje adecuados a la pluviometría de la zona. 
3.4. GEOLOGÍA Y GEOTECNIA 
3.4.1. Geología 
La Geología de la zona se obtiene de la información facilitada por el Instituto Geológico y 
Minero de España, más concretamente a raíz del MAGNA (Mapa Geológico Nacional) en su hoja 
nº187, Ourense, el cual viene representado con una escala de 1:50.000.  
Ubicamos el municipio de O Carballiño en la llamada ‘Galicia Central-Tras os Montes’. 
3.1.1. Geotecnia 
Distinguimos tres zonas geotectónicas, en primer lugar, la que se ubica al sur y al norte del 
municipio, la cual está constituida en su mayor parte por un sustrato esquistoso con plano de 
tectonización. La morfología de la zona como además ya es sabido por la información cartográfica y 
topográfica es acusada y montañosa, con pendientes que pueden llegar a superar el 30% (no en el 
caso concreto que nos ocupa). 
El sustrato es de carácter impermeable, su drenaje resulta favorable y presenta alta capacidad 
de carga constructiva en profundidad; pese a esto su recubrimiento arcilloso-limoso, empeora las 
características superficiales geotécnicas. 
3.5. AMBIENTALES 
El discurrir de la totalidad del proyecto se da en zonas de especial sensibilidad ambiental ya 
que estamos en las proximidades de núcleos naturales como es el parque municipal de O Carballiño 
e hídricos como lo es el cauce del río Arenteiro, principal río de la comarca y a su vez gran afluente 
del Avia.  
Teniendo en cuenta la importancia de estos condicionantes ambientales es importante que 
durante todo el discurso de las obras se tenga especial cuidado y seguridad de la no afección a los 
cauces de arroyos cercanos ni directamente del río. Poniendo especial atención en las obras 
referentes a la Travesía Gómez de Román, dada su cercanía con el río en la parte oeste. De igual 
forma la entrada de maquinaria y las zonas de acopio de material se ubicarán lo más resguardadas 
posible tanto del parque municipal como del cauce del río Arenteiro. 
Cabe mencionar también la zona arbolada que rodea a la carretera OU-208 desde el P.K. 
5+300 hasta el P.K. 5+550 será mantenida debido a su importancia medioambiental. Una fracción del 
paso del carril bici se ve afectada por una fila de árboles pertenecientes a la especie Platanus 
hispanica Mill. ex Münchh. También conocido como plátano de sombra, este árbol tiene un uso 
ornamental extenso debido a sus características. Es un gran absorbente del CO2, por lo que soporta 
perfectamente la contaminación de las zonas urbanas. Si bien su considerable volumen aporta una 
buena amortiguación del ruido, también aporta una extraordinaria cobertura sobre el pavimento, con 
lo que provoca una disminución notable de la temperatura de la carretera, prolongando de este modo 
la vida útil de la capa de rodadura. En el ámbito ambiental, también cabe destacar que toda su 
estructura sirve como medio de vida para distintas especies, desde aves e insectos hasta diversas 
especies de hongos relacionadas con su madera, manteniendo importantes relaciones simbióticas 
dentro del ecosistema. 
4. TÉCNICAS 
4.1. Elección del tipo de vía 
4.1.1. Viales 
La tipología que se utilizará en ambos viales será la de calzada de doble sentido con 3 m de 
carril, a excepción de la Avenida del Balneario que por sus características de tráfico así como la 
necesidad por la necesidad de maniobras de aparcamiento tendrá una anchura de 3,5 m.  Esto encaja 
con el resto de tipologías de la villa y adecúa la conducción a las condiciones de seguridad y 
comodidad necesarias.  
En el caso de la Travesía Gómez de Román no se proyectará ningún tipo de aparcamiento, 
primando de esta forma el espacio para peatones y ciclistas. Las plazas de aparcamiento que sean 
necesarias se intentarán compensar con las creadas en la Avenida del Balneario.   
Por el contrario, en el caso de la Avenida del Balneario estudiaremos diferentes disposiciones 
de estacionamiento de cara a determinar cuál es la más adecuada.  
4.1.2. Carril-bici 
Nos apoyaremos en los tipos de carriles que se proponen en el Plan Director de Mobilidade 
Alternativa de Galicia, concretamente en el punto ‘3.4. Parámetros para o deseño de vías ciclistas’. 
Donde en función de la situación del carril-bici se determinan una serie de secciones preferentes.  
Para zonas urbanas: 
- Uso compartido de la calzada o sección mixta 
- Ciclo calles (calles con prioridad del ciclista) 
- Banda de protección 
- Carril bus-bici 
- Carril bici uni o bidireccional 
- Acera compartida uni o bidireccional 
- Acera-bici uni o bidireccional 
- Pista-bici uni o bidireccional 
- Senda bici (compartida con el peatón) 
Para exterior de zonas urbanas: 
- Uso compartido del carril de circulación 
- Caminos de uso agrícola con acceso restringido 
- Banda de protección 
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- Carril bici unidireccional 
- Carril bici protegido uni o bidireccional 
- Pista-bici bidireccional 
Para las mencionadas secciones tomamos como referencia la tabla 12 del PDMAG:  
 
Siguiendo las directrices expuestas en la tabla anterior se decide proyectar un carril bici 
bidireccional para el tramo de la OU-208 que tienen en común las alternativas 1 y, así como para los 
desvíos por la Travesía del Arenteiro y el segundo tramo de la OU-208. Para la alternativa 3 se 
propondrá un carril unidireccional  a cada lado de la calzada en todo su recorrido.   
Por otro lado, a partir del P.K. 5+220 y debido al fuerte estrechamiento a causa de una zona 
arbolada situada en los arcenes de la vía, se estudiará la creación de un recorrido ciclista reservado 
ubicándolo en el margen derecho de la calzada. Se estudiará la construcción de un pequeño muro en 
las zonas en las que que así sea necesario para salvar las diferencias de cota.  
Según el manual de la DGT las dimensiones mínimas del conjunto formado por bicicleta y 
ciclista son las siguientes:  
- Anchura: 0,75 m 
- Altura: 2,00 – 2,25 m 
- Longitud: 1,75 – 1,90 m 
- Distancias entre chan e pedal: 0,05 
Debido a la inestabilidad propia de los vehículos de dos ruedas que circulan a bajas 
velocidades debemos añadir el efecto ondulante. Pese a que a mayor velocidad esta inestabilidad se 
ve reducida hemos de tenerla en cuenta para representar a la totalidad de los ciclistas que puedan 
hacer uso de estos espacios, por ello se añadirán 0,25 cm a la anchura total que suponemos ocupada 
por el ciclista, resultando así de 1m.  
Para poder actuar con seguridad y responsabilidad se añadirán 0,25 cm más para asegurarnos 
una mayor seguridad antes posibles eventualidades de la marcha. 
  
Finalmente obtenemos una anchura total de 1,25 en caso de un carril individual. Que se podrán 
ver reducidos a 2,20 m en caso de carriles de doble sentido con baja ocupación y cuyo espacio en la 
calzada sea reducido.  
Fig. 2. Tabla 12 del PDMAG 
Fig. 3. Ocupación ciclista 
Fig. 4. Tabla 9 del PDMAG 
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4.1.3. Radios de giro 
Del PDMAG podemos obtener los diferentes radios de giros mínimos con los que podemos 
actuar sobre nuestra estructura ciclista de cara a cumplir con los parámetros de seguridad pertinentes.  
Para la determinación de los mencionados radios, en el PDMAG se hace referencia a la 
velocidad de circulación del ciclista en los tramos rectos en función del tipo de pavimento sobre el que 
circule. En este caso siempre será pavimento de hormigón.  
De igual forma se establecen una serie de directrices sobre los radios mínimos para una 
correcta ejecución de las intersecciones, siendo estos determinados por la velocidad en los tramos 
precedentes.  
4.1.4. Pendientes 
Como es sabido por aquellos que son usuarios habituales de la bicicleta, el parámetro de la 
pendiente es de vital importancia a la hora de elegir un itinerario u otro, es por ello que a la hora del 
diseño de la pendiente del trazado tendremos en cuenta de forma notable el desarrollo de las 
diferentes pendientes que vengan determinadas por las diferentes alternativas que plantearemos.  
Las pendientes serán reducidas al máximo de forma que la circulación de ciclistas y peatones 
sea lo más confortable y atractiva, para esto se recomienda no superar valores del 5% a menos que 
sea estrictamente necesario para salvar determinados accidentes del terreno. La longitud del tramo 
en desnivel debe ser inversamente proporcional a su pendiente, obteniendo así los datos facilitados 






5. DESCRIPCIÓN DE LAS ALTERNATIVAS 
En el presente apartado se definirán de forma detallada las características de cada una de las 
alternativas de diseño propuestas de cara a determinar la más adecuada. En ellas se detallarán las 
diferentes secciones, variantes y propuestas.  
No habrá variación de trayectoria en los casos de la Travesía Gómez de Román, Avenida del 
Balneario ni en el tramo común de para el itinerario ciclista. Por otro lado, el estudio de alternativas 
estará compuesto por tres alternativas referentes a 
Si atendemos a las características técnicas incluidas en el Plan General de Ordenación 
Municipal vemos que para el caso de la Travesía de Gómez Román tenemos una anchura máxima de 
10m y para el caso de la Avenida del Balneario de 20m, con lo cual nos ceñiremos a estas distancias.  
En ella se respetan todos los accesos a viarios colindantes que se puedan ver afectados 
haciendo acuerdos e intersecciones siguiendo lo establecido en el Plan General de Ordenación 
Municipal. Así mismo, en esta alternativa como material de pavimentación para las aceras se utilizará 
una loseta de hormigón, la cual se utiliza de forma generalizada en el resto del núcleo urbano, dará 
sencillez al conjunto y es interesante debido a su bajo precio, durabilidad y facilita las labores de 
sustitución de piezas con deficiencias. 
Dentro del mobiliario urbano que se utilizará, se incluye la farola tipo que se utilizan en la 
práctica totalidad de las calles de O Carballiño. Estas son de tipo farol clásico, de forma que utilizando 
este tipo de farola se dará unicidad a toda la villa y un ambiente clásico. 
 
5.1. Alternativa 1 
Se procede a la explicación detalla de la alternativa uno. Tras el análisis pormenorizado de 
todos los condicionantes se verá su peso final.  
Los viales destinados a vehículos estarán configurados en su zona de rodadura por una capa 
de mezcla bituminosa, así como las destinadas al tránsito de bicicletas, haciendo que el recorrido sea 
cómodo y seguro para los diferentes vehículos. Igualmente, dentro de las aceras se propone la 
plantación de árboles frutales de pequeña entidad que confieran a la zona peatonal un ambiente más 
Fig. 6. Tabla 7 del PDMAG 
Fig. 5. Tabla 6 del PDMAG 
Fig. 7. Pendientes recomendadas 
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propicio para el paseo y que le den al conjunto en general un urbanismo más respetuoso con el medio 
ambiente. 
Travesía de Gómez Román 
En este primer tramo se propone un carril unidireccional de 3 m de ancho, la cual se considera 
una anchura suficiente en vías sin espacio reservado para el estacionamiento ya que no será 
necesario llevar a cabo maniobras de aparcamiento.  
Por el margen derecho se propone la inclusión de un carril bici bidireccional de 2,6m de ancho 
que discurrirá de forma paralela al carril de circulación. De los 3m de ancho, 2,6m serán parte del 
propio carril mientras que los 0,4m restantes se destinarán a los elementos de separación y protección.  
Se proponen aceras a ambos lados del vial con una anchura de 2m cada una. 
En esta calle se han suprimido las plazas de aparcamiento ya que de forma excepcional se ha 
incluido el carril bici que le dará continuidad al circuito cerrado que formaremos con el carril bici ya 
construido dentro del parque municipal. Así mismo, las plazas de aparcamiento eliminadas en esta 
calle serán suplidas con el aumento que supondrá la construcción de la Avenida del Balneario. 
Avenida del Parque 
Hacemos ahora referencia al segundo tramo de proyecto. Como ya se ha mencionado en 
numerosas ocasiones con anterioridad, la Avenida del balneario es una de las principales vías de O 
Carballiño, es por ello que sus dimensiones deben de ser acordes a la importancia de su recorrido. 
En esta primera alternativa se plantea una sección con una calzada bidireccional con carriles 
de 3,5 m, puesto que en esta ocasión tendremos espacio de estacionamiento a ambos lados de la 
calzada. 
En el margen derecho se contará con una zona de aparcamiento en batería con un ancho de 
4,5 metros. La incorporación de un estacionamiento en batería además de ir en consonancia con el 
resto de la avenida puesto que en la mayor parte de su recorrido actualmente construido ya cuenta 
con una zona de aparcamiento en batería, también nos ayuda a equilibrar la falta de aparcamiento 
eliminado en la Travesía de Gómez Román. Cabe destacar que el aparcamiento en batería se situará 
paralelo al carril derecho de circulación, lo que hará las veces de barrera entre el tráfico y el carril bici, 
ahorrando espacio en elementos de separación y protección.  
En el margen izquierdo se reservan 2m para la zona de aparcamiento en línea, manteniendo 
así un mínimo de plazas de estacionamiento para los habitantes de la zona.  
Por último, con el objetivo de dar continuidad al carril bici bidireccional de la Travesía de Gómez 
Román, se propone continuar con un carril bici de iguales condiciones que discurra también por el 
margen derecho para evitar cruces con la calzada. En este tramo el carril bici bidireccional tendrá un 
ancho de 2,5 m sin espacio reservado a barreras de protección, puesto que discurre paralelo al 
aparcamiento en batería y no hay riesgo de invasión por parte de vehículos que circulen por la calzada 
ni de vehículos aparcados en línea paralelos al carril que puedan incomodar al ciclista mientras suben 
o bajan del coche.  
El ancho total de la Avenida del Balneario será de 20m en este caso.  
Tramo ciclista OU-208: Primer tramo 
Este tramo discurrirá de forma íntegra por la carretera OU-208, más concretamente desde el 
P.K. 4+700 hasta el P.K. 5+220. En este tramo de la carretera OU-208 nos encontramos con un 
desarrollo recto con una pequeña pendiente ascendente apenas perceptible. Debido al desarrollo 
urbanístico de los últimos años se ha convertido en un tramo integrado en el pueblo y con 
construcciones de viviendas unifamiliares a ambos lados. Estas suelen ser casas de gran envergadura 
y amplios solares lo que posibilita tener espacio de aparcamiento propio suficiente en el interior de la 
vivienda. Debido a la amplitud que presenta el arcén en este tramo de la carretera y su infrautilización 
como zona de aparcamiento, se propone utilizar su margen derecho como carril bici bidireccional, 
dando así continuidad tanto al tramo proyectado en la Travesía de Gómez Román como al de la 
Avenida del Balneario.  
Se propone un carril bidireccional de 2,6 m de ancho, intentando eliminar el mínimo espacio 
posible de la carretera, de los cuales 2,2 m estarán reservados a la propia zona de circulación para 
ciclista y 0,4 estarán reservados para elementos de separación y protección.  
Tramo ciclista OU-208: Segundo tramo 
A partir del P.K. 5+220 la carretera OU-280 sufre un fuerte estrechamiento debido a una zona 
de arboleda que invade la totalidad de los arcenes de esta carretera. Como en este proyecto se quiere 
dar una perspectiva respetuosa e integradora con el medio ambiente, se descarta cualquier tipo de 
intervención sobre la citada arboleda. En este tramo de la OU-208 la presencia de viviendas disminuye 
a cero, ya que en su margen derecho limitamos con el parque municipal y en su margen izquierdo con 
una zona de descanso perteneciente a la residencia de tiempo libre de O Carballiño, situada en lo alto 
de la colina. Esta carretera fue la conexión primigenia con la ciudad de Pontevedra, pero tras la 
construcción de la N-541, esta perdió el grueso de su tráfico. En la actualidad fundamentalmente se 
usa como conexión con el Parque Municipal y con el Instituto Manuel Chamoso Lamas.  
En este tramo la carretera no cuenta con arcenes y el ancho de su calzada es de una media 
de 6 m. La anchura de la carretera imposibilita cualquier intervención de separación del tráfico ciclista 
dentro de la calzada, es por ello que se propone la continuidad del carril bici de doble sentido ya 
mencionado, pero haciéndolo discurrir por la zona exterior a la fila de árboles. De esta forma y debido 
al desnivel de la zona se plantea como solución la construcción de un pequeño muro a lo largo de 
toda esta zona, logrando así la correcta separación del tráfico ciclista del motorizado y afectando lo 
mínimo posible en planta a los terrenos colindantes pertenecientes al parque Municipal.  
Se dejará una zona de 1,5m en la que actualmente encontramos los árboles que harán las 
veces de separador físico con la calzada y el carril bici bidireccional será de 2,5 m de ancho.  
5.2. Alternativa 2 
Se presenta la segunda alternativa. En ella se respetan todos los accesos a viarios colindantes 
que se puedan ver afectados haciendo acuerdos e intersecciones siguiendo lo establecido en el Plan 
General de Ordenación Municipal.  
Los viales destinados a vehículos estarán configurados en su zona de rodadura por una capa 
de mezcla bituminosa, así como las destinadas al tránsito de bicicletas, haciendo que el recorrido sea 
cómodo y seguro para los diferentes vehículos. 
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Travesía de Gómez Román 
Como se ha explicado para el caso de la alternativa 1, y siguiendo información facilitada en el 
Plan General de Ordenación Municipal de 1999, en esta calle tenemos disponible una anchura de 10 
m. Dada su estrechez, el margen de maniobra para variar su sección se ve disminuido por lo que se 
mantendrá la propuesta de la alternativa 1 en este tramo.  
Avenida del Balneario 
En esta segunda alternativa para la Avenida del Balneario se propone un carril de 3,5 m en 
cada dirección, variando esta vez el aparcamiento en batería por uno en línea. De esta forma a ambos 
lados de la calzada tendremos un aparcamiento en línea. Ello provocará un descenso considerable 
de plazas de aparcamiento en comparación con la alternativa anterior. 
En este caso, se propone un carril bici bidireccional que discurra por el lado derecho de la 
Avenida, pero en esta ocasión se guardará una distancia de separación mayor con la zona de parking 
para evitar posibles encontronazos entre ciclistas y conductores. De esta forma el carril pasará a 
ocupar 3 m de los cuales 0,8 se destinarán a la zona de separación, quedando así reducida la zona 
de circulación ciclista a 2,2 m.  
Las aceras en esta segunda opción se ven ampliadas a 3m.  
El ancho total resultante de esta sección serán los 20 m señalados en el PGOM. 
Tramo ciclista OU-208: Primer tramo 
De nuevo intentado dar continuidad a la trayectoria ciclista que viene de la Avenida del 
Balneario y de la Travesía de Gómez Román, se elige para este pequeño tramo un carril bici 
bidireccional situado en el arcén derecho de la OU-208, de forma que eliminando el espacio 
infrautilizado que hoy se reserva para plazas de aparcamiento se pueda crear el itinerario ciclista 
deseado. 
En este caso el tramo que discurrirá por la OU-208 lo hará desde el P.K. 4+700 hasta el 4+970, 
punto en el que la trayectoria ciclista se desvía en esta alternativa a la variante de la Travesía do 
Arenterio. 
Tramo ciclista: Travesía do Arenteiro 
Esta opción se propone a lo largo de la Travesía do Arenteiro, cuyo sinuoso recorrido 
transcurre a una cota menor que la de la OU-208. Concretamente llega a haber un desnivel máximo 
de 9 m entre ambas.  
Esta calle recorre el interior del parque municipal y tiene una sección más que suficiente para 
albergar el itinerario ciclista que se propone. De esta forma se propone añadir una senda ciclista 
bidireccional en el lado derecho de la calzada uniendo en su inicio con el procedente de la OU-208 y 
su extremo final con el ya existente en la Avenida do Arenteiro.  
Cabe mencionar que existe un primer tramo de sección diferente y con 6,5 m de ancho el cual 
se verá modificado con la inclusión del carril bici bidireccional en su lado derecho y una nueva acera 
en el lado izquierdo. Este tramo tiene una longitud de 310 m yendo del P.K. 840 al P.K. 1+150. Debido 
al estado del pavimento en este tramo, se llevará a cabo la pavimentación completa de los 3 m de 
calzada más los 2,6 m del carril bici, así como la acera de nueva construcción.  
5.3. Alternativa 3 
En este caso se propone la sustitución del carril bici bidireccional incluido en las otras dos, por 
carriles unidireccionales a ambos lados de la calzada.  
Los viales destinados a vehículos estarán configurados en su zona de rodadura por una capa 
de mezcla bituminosa, así como las destinadas al tránsito de bicicletas, haciendo que el recorrido sea 
cómodo y seguro para los diferentes vehículos. 
Esta es la que podemos consideras como la alternativa más costosa tanto a nivel constructivo 
como a nivel material, pero la más cómoda para el ciclista.  
Travesía de Gómez Román 
En esta tercera alternativa para la Travesía de Gómez Román se propone mantener una 
anchura de carril de circulación para automóviles de 3 m de ancho. Por otro lado, para resolver el 
paso de ciclistas de la forma más adecuada, e imponiendo que tengamos dos carriles unidireccionales 
en espacios separados, se estudia el uso de Bandas de protección para separar el tráfico ciclista del 
motorizado.  
La intención es la de crear dos espacios separados a ambos lados de la calzada, cada uno de 
ellos con 1,5 m de ancho, con líneas pintadas sobre la calzada. De esta manera el ancho total será 
de 6 m. 1,5 m por cada sentido de carril bici y 3 m para la circulación de vehículos.  
Las aceras tendrán una anchura de 2 m.  
De esta manera se obtienen los 10 m de anchura máxima delimitados en el PGOM. 
Avenida del Balneario 
Se propone en este caso la continuación del carril bici unidireccional, dando así coordinación 
al método iniciado en el tramo anterior. Esta vez tendremos una calzada para la circulación de 
vehículos, de doble sentido, de 3,5 m de ancho respectivamente. A ambos lados de la calzada 
principal de situarán dos zonas de aparcamiento en línea de 2 m de ancho, que harán las veces de 
elemento separador entre la calzada principal y el carril bici unidireccional que habrá a ambos lados 
de la avenida.  
El mencionado carril unidireccional tendrá una anchura de 2 m por sentido de forma que se 
reservan para elementos de separación y protección 0,75 cm y el propio carril será de 1,25 m, tal y 
como recomienda el Plan Director de Mobilidade Alternativa de Galicia.  
Tendremos aceras de 2 m de ancho. 
Tramo ciclista común 
Tal y como se viene insistiendo en los dos tramos anteriores, para la solución de este tramo 
ciclista se buscará el encaje con dos carriles unidireccionales uno para cada sentido de circulación. 
Desde el final de la Avenida del Balneario que se ha proyectado, que coincide con el P.K. 
4+700 de la OU-208 hasta el cruce con la Calle de Castilla-La Mancha en el P.K. 5+150, discurrirá un 
carril bici por cada uno de los arcenes de la OU-208, eliminando así la totalidad de las plazas de 
aparcamiento de este tramo. Cada uno de los carriles tendría una anchura de 2m, reservando 0,5 m 
como resguardo con la carretera provincial.  
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Calle Castilla-La Mancha 
En este tramo nos encontramos con una calle con una media de 9 m de ancho de ancho, con 
este dato y dando continuidad a la opción de mantener el transito ciclista separado por sentido de 
circulación se optará por la siguiente solución. 
La solución adoptada es la de un vial unidireccional de 3 m de ancho y con sentido salida del 
núcleo urbano en el que se ubicarán a ambos lados los carriles bici unidireccionales, con 1,5 m de 
ancho. Del mismo modo y para permitir el paso a peatones, se incluyen aceras de 1,5m de ancho a 
ambos lados.  
En esta calle se tendrán que llevar a cabo la construcción de las aceras ya que en la actualidad 
no existen. 
6. ANÁLISIS DE LAS ALTERNATIVAS SEGÚN LOS DISTINTOS 
FACTORES 
En este punto se evaluarán las diferentes alternativas criterio a criterio. En el análisis de los 
puntos concretos se detallarán, también, las soluciones a adoptar, valorando las mismas. Al final del 
análisis de cada uno de los criterios adoptados se puntuarán numéricamente las alternativas entre 0 
y 1, siendo 0 la peor valorada y 1 la mejor.  
• Estimación del coste de las diferentes alternativas planteadas: (CE)  
Dadas las características del proyecto, y dada la extensión de las redes planteadas en las 
diferentes alternativas, para el análisis del coste económico nos basaremos en los precios de las 
unidades de obra más representativas, las cuales se muestran a continuación.  
Debe tenerse en cuenta que la cifra final que aparecerá en este punto es la suma de las 
estimaciones dadas para las unidades de obra consideradas, a las que habría que sumar una gran 
cantidad de unidades con importes significativamente menores.  
En cualquier caso, se supone en este estudio que dichas unidades, con sus respectivos 
importes, ascenderán de forma proporcional a las partidas consideradas, por lo que la comparativa 
realizada es válida para el objetivo que se persigue, que es establecer una comparativa homogénea 
entre las diferentes alternativas. La mayoría de estos precios han sido obtenidos a partir de bases de 
precios como CENTRO 2014 o “generador de precios”, y se muestran a continuación: 
m2 DEMOLICIÓN Y LEVANTADO DE ACERAS: TOTAL PARTIDA……8,70 €  
Nos encontramos con esta necesidad en la Alternativa 2, concretamente en el tramo que 
discurre por la Travesía do Arenteiro, ya que a ambos lados nos topamos con viejas y estrechas 
aceras que se encuentran en un estado muy pobre y que serán sustituidas por la senda ciclista en el 
lado derecho y por una zona de paseo peatonal en el lado izquierdo, evitando así las diferencias de 
cota provocadas por las aceras ahora inservibles y mejorando de esta forma la zona peatonal. 
m MARCA VIAL: TOTAL PARTIDA……0,70 €  
En este análisis podemos estimar que para las vías ciclistas unidireccionales tendremos 1 
línea, y 2 líneas para las bidireccionales (suponiendo mismo precio para la marca discontinua). Se 
contabilizarán 2 marcas viales por cada sentido de circulación de vehículos. Se establece un precio 
medio, teniendo en cuenta que las marcas viales de separación entre el carril bici y los carriles para 
automóviles tendrán un ancho superior a las otras líneas. 
m SEPARADOR DE CARRIL DE PVC: TOTAL PARTIDA……19,50 €  
Se considerará, en este primer análisis, que toda la longitud del carril-bici está delimitada por 
estos separadores plásticos a excepción de la Alternativa 1 en su tramo que discurre por la Avenida 
del Balneario ya que la fila de aparcamiento en batería actúa de barrera separadora y en el segundo 
tramo de la OU-208 puesto que este discurrirá separa de la calzada gracias a la arboleda de la zona.  
m² EXPROPIACIONES (SUELO URBANO)……50 € 
Se ha estimado un coste medio de expropiaciones de 50€ por metro cuadrado. Estas afectarán 
mayoritariamente a la alternativa 3 puesto que es la que mayor área de expropiaciones tiene. 
m² NUEVA CAPA DE RODADURA……8 € 
m² ZONA DE AMPLIACIÓN DE FIRME CON PAQUETE COMPLETO……25 € 
m NUEVA SEÑALIZACION HORIZONTAL Y VERTICAL……40€ 
m DRENAJE……50€ 
Hemos de tener en cuenta igualmente el coste de los desmonte y terraplenes que se ejecuten 
en los viales de nueva construcción. 
mᶟ EXCAVACIÓN EN DESMONTE……3,25€ 
 mᶟ TERRAPLÉN CON PRODUCTOR DE LA EXCAVACIÓN……1,15€ 
Para calcular estos costes necesitaremos medir, entonces, la superficie de aceras a levantar, 
la superficie total del trazado, la longitud de marcas viales a disponer, la longitud total del trazado, etc. 
M2 SOLADO DE BALDOSA DE HORMIGÓN……35,34€ 
M2 MURO DE HORMIGÓN ARMADO PREFABRICADO……180 € 
Para calcular estos costes necesitaremos medir, entonces, la superficie de aceras a levantar, 
la superficie total del trazado, la longitud de marcas viales a disponer, la longitud total del trazado, la 
superficie de nuevas aceras, rellenos de terreno o desmonte, etc.  
Se ha dado una puntuación de 1 a un coste de 230 000 € o menor, el cual se considera 
adecuado dentro de la alternativa y un 0 a un coste de 415 000€ o mayor ya que es demasiado 
elevado, siendo inviable realizar el proyecto, una vez dada esta puntuación se ha interpolado para 
obtener la puntuación de cada alternativa. En cada tramo se han variado los costes debido a que no 
tienen las mismas longitudes. Los cálculos desglosados, en los que se especifican los datos 
necesarios para la realización de estas estimaciones se pueden consultar en el Apéndice 1 – 
Valoración de alternativas, que se adjunta al final del presente anejo, omitiéndose dicha tabla aquí por 
economía documental. Así pues, con estas mediciones para las diferentes alternativas se han 
obtenido los diferentes resultados: 
 Alternativa1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Coste € 303 154,284 267 393.257 317 968,647 
 




ESTUDIO DE ALTERNATIVAS 
 
 
KEVIN ÁLVAREZ ESPIÑEIRA                  13 
 
Como podemos observar, la alternativa 1 es la más económica.  
 





• Seguridad vial (SV) 
Se considerará que aquellos tramos en los que el tráfico ciclista está segregado por sentido 
será más seguro de cara al ciclista puesto que se elimina la posibilidad del choque frontal. Por ello se 
valorará con 1 aquella alternativa que haga uso de carriles unidireccionales y 0 a aquella alternativa 
que use la opción bidireccional. De igual modo, con el objetivo de minimizar los puntos peligrosos a lo 
largo del trazado se valorarán el número de cruces con la calzada que nos encontremos a lo largo del 
trazado. Se valorará con un 0 la alternativa que tenga 5 o más cruces y con un 1 la que no tenga 1 o 
menos. 





• Longitud (L) 
De cara a valorar la longitud de cada alternativa seguiremos el mismo método que con la 
valoración económica. Se puntuará con un 1 a aquella alternativa que tenga un recorrido más similar 
al tramo más directo de 1450 m de y con un 0 aquella que tenga un recorrido igual o mayor a 2000 m. 
Se interpolarán los datos de cada alternativa obteniendo así el valor final.  












La alternativa 1, aquella que discurre a lo largo de la OU-208 es la más directa, ya que es el 
camino natural que siguen los vehículos y el que tienen menos desvíos, aun así la alternativa 3, 
utilizando la paralela Calle Castilla-La Mancha es una buena opción en términos de longitud. 
• Balance de plazas de aparcamiento (BA) 
Debido a la alta afección de las plazas de aparcamiento a lo largo de la OU-208, y la creación 
de numerosas nuevas zonas de aparcamiento en la Avenida del Balneario, se hará un balance del 
resultado global de plazas de aparcamiento que tendrá cada alternativa. 
  





Se valorará con un 1 aquella alternativa que tenga un balance positivo de plazas de 
aparcamiento de 180 o más, y con un 0 aquella alternativa que tenga un balance negativo de plazas 
de aparcamiento, de forma que el cómputo general de plazas tras la realización de la obra se vea 
mermado.  
 





La alternativa con mejor resultado ha sido la número 1, puesto que en ella se proyectan 
aparcamientos en batería en la Avenida del balneario y únicamente se afecta un lado de la carretera. 
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• Pendiente (PE) 
Tanto el tramo de la Travesía de Gómez Román como el de la Avenida del Balneario tendrán 
iguales pendientes en las 3 alternativas, pero este variará en función de la alternativa ciclista 
considerada a partir del P.K. 0+270, por esto únicamente se considerarán las variaciones de pendiente 
a partir de la avenida del balneario. Se valorará con un 1 a aquellas alternativas que tenga una 
pendiente máxima de 2% y con un 0 aquellas que superen una pendiente máxima del 9%. Se tendrá 
en cuenta también la pendiente media de todo el recorrido.  
Alternativa Pendiente Media Pendiente Máxima 
A1 2,06 9,53 
A2 1,72 3,01 
A3 2,15 6,06 
 






Teniendo en cuenta la posición de nuestro proyecto, será importante añadir una valoración 
ambiental que nos haga comparar entre las diferentes alternativas, su afección al entorno en el que 
se encuentran. Este estudio lo centraremos en la afección de cada una de las alternativas al 
arbolado de la zona. Viéndose únicamente afectada en este caso la alternativa 1, puesto que 
aunque se hará todo lo posible por mantener los árboles actuales nos veremos en la obligación de 
talar un número mínimo en alguna zona, efecto que penalizará a esta alternativa.  
Se valorará con un 1 a aquellas alternativas que no afecten a ningún árbol y con un 0 a aquellas que 
sí lo hagan.  







• Tramo ciclista separado del tráfico rodado(TS) 
Se analizará el trayecto por el que discurrirá cada uno de los tramos, de forma que se valorará 
positivamente aquella alternativa  que tenga el mayor porcentaje de su recorrido ciclista segregado 
del tráfico.  





• Espacio al peatón(EP) 
Debido al marcado carácter de este proyecto por integrar de distintos tipos de movilidad en el 
espacio público, se tendrá en cuenta la cantidad total de espacio reservada de cara al uso único del 
peatón en cada una de las alternativas. Se calculará la superficie total peatonal con la que cuenta 
cada una de las alternativas y se compararán entre sí, haciendo que la puntuación máxima de uno 
sea para aquella alternativa que tenga una superficie peatonal mayor o igual a 12 000 m2 y que la 
puntuación sea de 0 para aquella alternativa que tenga una superficie peatonal total de 6 000 m2 o 
menos.  
Alternativa Superficie peatonal (m2) Valoración de criterio(EP) 
A1 6180 0,03 
A2 11660 0,94 
A3 6694 0,12 
 
7. JUSTIFICACIÓN DE LA SOLUCIÓN APROPIADA 
Para la elección de la alternativa más adecuada se empleará el método PRESS, desarrollado 
por el profesor Gómez Senent, de la Universidad Politécnica de Valencia. Dicho método trata de 
determinar la alternativa más favorable comparando con el resto de las alternativas posibles, 
estableciendo las relaciones entre alternativas para todos y cada uno de los criterios establecidos.  
Buscaremos, entonces, la elección óptima en aquella alternativa que es mejor que las demás 
en el mayor número posible de criterios y que tienen menores debilidades frente a las restantes. Así, 
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• Establecimiento de criterios y los pesos específicos: cj y pj, j=1,2,3,4 
 
Los criterios son los que ya hemos definido anteriormente: 
- Coste económico    CE 
- Seguridad vial     SV 
- Ambiental     AM 
- Longitud     LO 
- Balance de plazas de aparcamiento  BA 
- Pendiente     PE 
- Tramo separa del tráfico rodado  TS 
- Espacio al peatón    EP 
 
Teniendo cada uno de ellos los siguientes pesos específicos:  
CE SV AM LO BA PE TS EP 
0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
 
• Valoración de los criterios para cada alternativa 
Alternativas CE SV AM LO BA PE TS EP 
A1 0,60 0,42 0 0,98 0,95 0,11 0,43 0,03 
A2 0,79 0,7 1 0,27 0,33 0,94 0,79 0,94 
A3 0,52 0,5 1 0,90 0 0,76 0 0,12 
 
• Ponderación de la matriz 
Alternativas CE SV AM LO BA PE TS PE 
A1 0,12 0,084 0 0,098 0,095 0,011 0,043 0,003 
A2 0,158 0,14 0,1 0,027 0,033 0,094 0,079 0,094 
A3 0,104 0,1 0,1 0,09 0 0,076 0 0,012 
 






8. SOLUCIÓN ELEGIDA 
Finalmente, la solución con mayor nota es la alternativa 2. A continuación se mostrarán de 
forma más detallada con planos que, sumados a las explicaciones previas serán suficientes para un 
primer acercamiento al proyecto final. Se incluyen también las explicaciones de las otras dos 
alternativas estudiadas.  
Concretamente esta tendrá un trazado por la Calle de Gómez Román, por la Avenida del 
Balneario, por la carretera OU-208y finalmente por la Travesía do Arenteiro. En el primer tramo, se 
ejecutará en su totalidad la Calle de Gómez Román, dotándola de aceras, calzada unidireccional y un 
carril bici bidireccional. En el segundo tramo se ejecutará la Avenida del Balneario con aceras, carril 
bici bidireccional, zona de aparcamiento en línea y una calzada bidireccional de 7 m.  Se llevará a 
cabo la adecuación del margen derecho de la OU-208 en donde se ubicará el carril bici bidireccional, 
que irá desde el cruce con la nueva Avenida del hasta el desvío hacia la Travesía do Arenteiro, por el 
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Muro de hormigón(m2) 
 PK inicial PK final 
Travesía de Gómez Román 0+000 0+167 1 1 3 3 1404 740 2 167.38 167.38 167.38 667 1003 0 
Avenida del Balneario 0+000 0+400 1 2 2.5 7 30572.42 838.56 2 400 400 0 1600 6400 0 
OU-208. Primer tramo 0+000 0+518 1 2 2.6 6 0 0 2 518 518 518 0 0 0 
OU-208. Segundo tramo 0+000 0+390 1 2 2.5 6 850 0 2 390 390 0 0 1063.77 300 
 Total     32826.42 1578.56  1475.38 2950.76 685.38 2267 8466.77 600 
                
 Alternativa 1        
 UDS.OBRA Relleno Desmonte 
Mezcla 
bituminosa Acera Pintura Separadores 
Muro de 
hormigón        
 Mediciones 32826 1578.56 8466.77 2267 2950.76 685.38 600        
 Coste(€) 1.15 3.25 6.7 35.34 0.7 19.5 180 Coste total       
 Total(€) 37750 5130.32 56727.359 80115.78 2065.532 13364.91 180000 303154.284       
                
Alternativa 2  



















Demolición de acera 
 PK inicial PK final 
Travesía de Gómez Román 0+000 0+167 1 1 3 3 1404 740 2 167.38 669.52 167.38 667 1003 0 
Avenida del Balneario 0+000 0+400 1 2 3 7 30572.42 838.56 2 400 2400 400 2400 5600 0 
OU-208. 0+000 0+270 1 2 2.6 6 0 0 2 270 1620 270 0 0 0 
Travesía do Arenteiro. 
Primer tramo. 0+000 0+310 1 1 2.6 3 0 0 2 310 620 310 310 1736 0 
Travesía do Arenteiro. 
Segundo tramo. 0+000 0+700 1 0 3 0 0 0 2 700 1400 0 0 2100 1050 
 Total     31976.42 1578.56   6709.52 1147.38 3377 10439 1050 
                
 Alternativa 2         
 UDS.OBRA Relleno Desmonte 
Mezcla 
bitum. Acera Pintura Separadores Dem. de aceras        
 Mediciones 31976 1578.56 10439 3377 6709.52 1147.38 1050        
 Coste(€) 1.15 3.25 6.7 35.34 0.7 19.5 8.7 Coste total       
 Total(€) 36773 5130.32 69941.3 119343.18 4696.664 22373.91 9135 267393.257       
                
                
Alternativa 3  
 Kilometraje              






calzada() Relleno(m3) Desmonte(m3) 










Travesía de Gómez Román 0+000 0+167 1 1 3 3 1404 740 2 167.38 669.52 334.76 667 1002  
Avenida del Balneario 0+000 0+400 1 2 3 7 30572.42 838.56 2 400 2400 800 2000 6000  
OU-208. 0+000 0+446 2 2 2 7 0 0 2 446 3568 892 0 0  
Calle Castilla-LaMancha 0+000 0+479 2 1 1.5 3 0 0 2 479 2874 958 1437 2874  
 Total     31976.42 1578.56  1492.38 9511.52 2984.76 4104 9876  
                
  Alternativa 2       
  UDS.OBRA Relleno Desmonte 
Mezcla 
bituminosa Acera Pintura Separadores        
  Mediciones 31976.42 1578.56 9876 4104 9511.52 2984.76        
  Coste(€) 1.15 3.25 6.7 35.34 0.7 19.5 Coste total       
  Total(€) 36772.88 5130.32 66169.2 145035.36 6658.064 58202.82 317968.647       
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DESIGN SPEED = 100 km/h
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1. Introducción 
En el presente anejo se exponen las directrices urbanísticas que debe cumplir el proyecto de 
urbanización de las áreas en estudio en el presente proyecto situadas en el municipio de O 
Carballiño. El área correspondiente a la Avenida do Balneario y a la Travesía de Gómez Román se 
denomina en el planeamiento urbanístico como: AR-14. El cumplimiento de las distintas leyes que 
definen el ámbito legal en el que se ha de enmarcar el proyecto, llevará a la obtención de los datos 
de partida necesarios para el diseño de la urbanización, es decir, las reservas de suelo para 
dotaciones y los estándares mínimos exigido.  
Así mismo se hará referencia a las directrices legislativas seguidas en lo referente al diseño 
del trazado del itinerario ciclista, la determinación de los firmes y pavimentos así como las referentes 
a la señalización y marcas viales.  
2. Legislación urbanística 
La legislación considerada para la redacción de este proyecto es la siguiente:  
- Plan Xeral de Ordenación Municipal de O Carballiño. 
- Ley 9/2002 de Ordenación Urbanística y Protección del Medio Rural de Galicia, así como 
las modificaciones posteriores referidas a la misma (como la Ley 15/2004 y la Ley 
2/2010). 
- Real Decreto 2159/1978, de 23 de junio, por el que se aprueba el Reglamento de 
Planeamiento para el desarrollo y aplicación de la Ley sobre régimen del suelo y 
ordenación urbana. Habrá que tener en cuenta las partes derogas y modificadas de la 
legislación citada. 
2.1 Plan Xeral de Ordenación Municipal de O Carballiño 
Nos basaremos principalmente en el Plan Xeral de Ordenación Municipal en vigor desde 1999, 
aunque posteriormente a este existió el intento de su modificación en el 2014, esto no dio resultados 
fructíferos por lo que su aprobación no salió adelante. Se enumeran a continuación los artículos de 
especial interés para el proyecto que nos ocupa.  
 
“Artigo 8.- Dereitos e deberes da propiedade en solo urbano  
(..) 3.- No solo urbano non consolidado os propietarios terán os seguintes deberes: 
a) Cederlle obrigatoria e gratuitamente a administración municipal todo o solo necesario para os 
viais, espazos libres, zonas verdes e dotacións públicas de carácter local ó servizo predominante do 
polígono no que os seus terreos resulten incluídos.  
b) Ceder obrigatoria, gratuitamente e sen cargas o solo necesario para a execución dos sistemas 
xerais que o Plan Xeral inclúa ou adscriba ó polígono.  
c) Ceder obrigatoria, gratuitamente e sen cargas o solo correspondente ó aproveitamento 
urbanístico do Concello. 
d) Proceder á distribución equitativa dos beneficios e cargas do planeamento.  
e) Custear e, se é o caso, executar ou completar as obras de urbanización do polígono, así como as 
conexións cos sistemas xerais existentes.  
f) Edificar os soares no prazo que, se é o caso, estableza o planeamento.  
Artigo 22.- Clases de sistemas de actuación Os sistemas de actuación son os seguintes:  
a) Sistemas de actuación directos:  
- cooperación  
- expropiación  
b) Sistemas de actuación indirectos:  
- concerto  
- compensación  
- concesión de obra urbanizadora  
Artigo 25.- Sistema de compensación  
1.- Neste sistema de actuación, os propietarios achegan os terreos de cesión obrigatoria, realizan a 
súa custa a urbanización é constitúense en xunta de compensación.  
2.- A aplicación de este sistema de actuación urbanística axustarase o disposto nos artigos 154 a 
160 da L.O.U.G.  
Artigo 96.- Áreas de planeamento remitido  
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1.- Ámbito de aplicación As áreas de planeamento remitido son áreas do solo urbano non 
consolidado do vixente P.X.O.M. nas que non se iniciou ningunha xestión urbanístico para o seu 
desenvolvemento e que a presente adaptación do P.X.O.M. incorpora como solo urbano non 
consolidado. 
Tendo en conta o artigo 46 da L.O.U.G. o solo urbano non consolidado delimitado no Carballiño, por 
tratarse dun municipio con poboación superior a 5.000 habitantes a superficie total edificable non 
superará os 0,85 m² edificables por cada m² de solo.  
Cada área de reparto conta cunha ficha individualizada que establece o seu réxime, así como as 
condicións particulares de cada unha delas.  
Cada área de reparto constitúe un único polígono aos efectos de permitir o cumprimento conxunto 
dos deberes de cesión, distribución de cargas e beneficios e de urbanización que fosen necesarios.”  
2.-Calculo do aproveitamento tipo. 
En solo urbano non consolidado o aproveitamento tipo de cada área de reparto obtense dividindo o 
aproveitamento lucrativo total, incluído o dotacional privado correspondente a ela, expresado 
sempre en metros cadrados edificables do uso e dipoloxía edificatoria característicos, pola súa 
superficie total, excluídos os terreos afectos a dotacións públicas de carácter xeral ou local, xa 
existentes no momento de aprobación do Plan Xeral que se manteñan.  
O resultado reflectirá sempre, unitariamente a superficie edificable do uso e tipoloxía característicos 
por cada metro cadrado de solo da área respectiva.  
Para que o aproveitamento poida expresarse por referencia o uso e tipoloxía edificatoria 
característicos o planeamento fixa os coeficientes de ponderación seguintes:  
- Residencial multifamiliar ------------------------------ 1,00  
- Residencial vivenda illada ---------------------------- 1,40  
- Residencial vivenda pareada ------------------------ 1,20  
- Residencial vivenda adosada ----------------------- 1,10  
- Residencial vivenda protexida ----------------------- 0,80  
- Comercial e de oficinas -------------------------------- 1,00  
3.- Fichas áreas de reparto  
Obxectivos de ordenación: Ordenar unha bolsa de solo completando a trama urbana mediante a 
implantación residencial de baixa densidade.  
Determinacións: Como regra xeral o 30% da edificabilidade para uso residencial prevista pola 
ordenación urbanística reservarase para a vivenda suxeita a algún réxime de protección pública. 
Non obstante dito porcentaxe excepcionalmente poderá variar acorde co establecido na disposición 
adicional novena da Lei 8/2012, do 29 de xuño de vivenda de Galicia, que modifica o punto 11 do 
artigo 47 da L.O.U.G.” 
Artigo 86.- Ordenanza 2.- Residencial multifamiliar B+1, B+2, B+3, B+4, B+5  
1.- Delimitación  
Esta ordenanza será de aplicación nas áreas do núcleo urbano de O Carballiño delimitadas nos 
planos de ordenación urbana a escala 1:1.000 coas denominacións de residencial multifamiliar B+1, 
B+2, B+3, B+4, B+5.  
2.- Usos permitidos  
- Residencial categoría 2ª  
- Comercial categorías 1ª e 2ª  
- Industrial categoría 3ª en situación A, B  
- Relixioso  
- Administrativo e de oficinas, categorías 1ª e 2ª  
- Sociocultural e recreativo categorías 1ª, 2ª, 3ª e 4ª  
- Educativo, categoría 1ª e 2ª  
- Garaxe-aparcamento categorías 1ª, 2ª e 4ª  
- Hoteleiro categorías 1ª e 2ª - Deportivo categoría 2ª  
- Sanitario asistencial beleza e saúde categorías 1ª, 2ª e 3ª  
3.- Condicións de edificación: Para o uso residencial as vivendas cumprirán coas normas de 
habitabilidade de vivendas de Galicia (Decreto 29/2010, do 4 de marzo ou documento que o 
substitúa).  
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a) Aliñacións e rasantes  
Serán as fixadas nos planos de ordenación a escala 1:1.000 (…)  
Artigo 91.- Ordenanza 7.- Unifamiliar mixta 250  
1.- Delimitación Comprende as áreas que se delimita no plano de ordenación urbana escala 1:1.000 
coa denominación UM - 250.  
2.- Usos permitidos  
- Residencial categoría 1ª (unifamiliar illada, pareada e en fieira)  
- Comercial categoría 1ª - Administrativo e de oficinas categoría 1ª  
- Sociocultural e recreativo categoría 1ª, 2ª, 4ª 
 - Educativo ou docente categoría 1ª  
- Garaxe aparcamento categoría 1ª e 2ª  
- Hoteleiro categoría 1ª e 2ª  
- Industrial categoría 3ª en situación B. 
- Deportivo categoría 2ª 
- Sanitario asistencial, beleza e saúde categoría 2ª e 3ª  
3.- Condicións de edificación:  
a) Aliñacións  
Serán as que se fixan no plano de ordenación a escala 1:1.000, e será a liña pola que ha de 
emprazarse o peche da parcela autorizándose o recuamento da edificación con referencia a dita 
aliñación, sempre que esta se manteña co peche da parcela. 
b) Recuados  
O recuado mínimo os lindeiros será de 3 m. no caso de edificación illada, mesma distancia que 
deixarán as vivendas pareadas ou en fieira do lindeiro a recuar.  
O retranqueo mínimo do lindeiro posterior tampouco será inferior aos 3 metros..  
c) Parcela mínima  
Establécese unha parcela mínima de 250 m2 cun fronte mínimo a vía pública de 7 metros.  
d) Edificabilidade e ocupación máxima  
A edificabilidade máxima será de 0,8 m2/m2 e unha ocupación do 40%. (...)  
Artigo 92.- Sistema xeral e local de equipamentos públicos  
1.- Delimitación  
Comprende as zonas definidas nos planos de ordenación a escala 1:1.000 do solo urbano, 1:2.000 
dos núcleos rurais e 1:5.000 do termo municipal, denominadas sistemas xerais e locais de 
equipamentos públicos.  
2.- Usos permitidos  
Docente, administrativo, deportivo, sanitario, cultural, etc, e calquera outro uso público o servizo da 
poboación.  
3.- Condicións de volume Para o caso dos equipamentos que se localicen en edificios xa existentes 
ou naqueles que se rehabiliten para o novo uso, autorizarase a conservación dos volumes 
existentes así como a ampliación do volume nas mesmas condición. 
Os novos equipamentos situados no solo de núcleo rural ou rústico a edificación en planta non 
ocupará mais do 80% da superficie da parcela e a altura máxima será de planta baixa e planta alta 
con unha altura máxima de cornixa de 7 metros, permitíndose o remate con cuberta plana.  
Autorízase a descomposición da edificabilidade máxima en distintos volumes edificables dentro da 
mesma parcela dotacional, mantendo cada un dos volumes as condicións anteriormente expostas. A 
edificación proxectada gardará un retranqueo mínimo de 3 metros o lindeiro.  
Artigo 93.- Sistema xeral e local de zonas verdes e espazos libres de uso público  
1.- Condicións xerais  
a) Delimitacións  
As delimitacións dos distintos sistemas xerais e locais de zonas verdes e espazos libres de uso 
público, son as definidas nos planos de ordenación escala 1:1.000 do núcleo urbano, 1:2.000 dos 
núcleos rurais e 1:5.000 do termo municipal.  
2.- Condicións de volume e uso  
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Nestas zonas dedicadas a garanti-lo lecer, o repouso e o espallamento da poboación, así como a 
consegui-la mellor composición estética do territorio en xeral, non se permitirá ningún tipo de 
edificación permanente agás as necesarias para o mantemento das propias zonas. Como 
excepción, previo acordo municipal, poderá autorizarse a instalación permanente de elemento de 
ornato (templetes, palcos de música, emparrados, pérgolas, etc.) ou complementarios ao uso das 
zonas verdes (escenarios ao aire libre, pistas de baile descubertas, canchas de deportes, etc.)  
Poderá autorizarse así mesma o asentamento de casetas e quioscos desmontables para fins 
propios dos usos convencionais destas zonas, así como o amoblamento necesario (bancos, 
papeleiras, fontes de auga potable, xogos de nenos, etc.) e tamén a construción de equipamentos 
que non comporten edificación (campos de deportes ou semellantes).  
As zonas verdes e espazos libres de uso público deberán estar urbanizadas, coas súas 
correspondentes sendas peonís, camiños, escaleiras, e acondicionamento vexetal, así coma as 
dotacións da iluminación pública, rede de sumidoiros e abastecemento de auga.” 
 
2.2 Ley 9/2002 de Ordenación Urbanística y Protección del Medio Rural de 
Galicia, así como las modificaciones posteriores referidas a la misma. 
En el apartado 2 del artículo 47, esta ley nos indica las reservas de suelo mínimas para las 
dotaciones urbanísticas para el suelo urbano no consolidado y suelo urbanizable. 
Art. 47.-Calidad de vida y cohesión social.  
“1. O plan xeral deberá preve-las reservas de solo necesarias para a implantación dos sistemas 
xerais ou conxunto de dotacións urbanísticas ó servicio predominante do conxunto da poboación, do 
seu asentamento, mobilidade e emprego, en proporción adecuada ás necesidades da poboación, e 
tendo en conta a capacidade máxima residencial derivada do plan e, como mínimo, os seguintes:  
a) Sistema xeral de espacios libres e zonas verdes de dominio e uso públicos, en proporción non 
inferior a 15 metros cadrados por cada 100 metros cadrados edificables de uso residencial.  
b) Sistema xeral de equipamento comunitario de titularidade pública, en proporción non inferior a 5 
metros cadrados por cada 100 metros cadrados edificables de uso residencial.  
2. Con independencia dos sistemas xerais, o plan que conteña a ordenación detallada establecerá 
no solo urbano non-consolidado e no solo urbanizable as reservas mínimas de solo para as 
seguintes dotacións urbanísticas:  
a) Sistema de espazos libres públicos destinados a parques, xardíns, áreas de ocio, expansión e 
recreo da poboación:  
- En ámbitos de uso residencial u hotelero: 18 metros cuadrados de suelo por cada 100 metros 
cuadrados edificables y como mínimo el 10 por 100 de la superficie total del ámbito […]  
b) Sistema de equipamentos públicos destinados á prestación de servizos sanitarios, asistenciais, 
educativos, culturais, deportivos e outros que sexan necesarios  
- En ámbitos de uso residencial ou hoteleiro: 10 metros cadrados de solo por cada 100 metros 
cadrados edificables. […]  
c) Prazas de aparcadoiros de vehículos:  
- En ámbitos de uso residencial e hoteleiro: 2 prazas de aparcadoiro por cada 100 metros cadrados 
edificables, das que, como mínimo, a cuarta parte debe ser de dominio público. […]” 
3. Marco legal 
3.1 Contratos de obras 
-Real decreto 3/2011 de 14 de noviembre, Texto refundido de la ley de contratos del sector público.  
-Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento general de la Ley 
de Contratos de lasAdministraciones Publicas.  
-Ley 13/2003, de 23 de mayo, reguladora del contrato de concesión de obras públicas.  
-Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratación en el Sector de la Construcción.  
-Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de 
octubre, reguladora de la subcontratación en el Sector de la Construcción. 
-Decreto 3854/1970, de 31 de diciembre, por el que se aprueba el Pliego de Cláusulas 
Administrativas Generales para la Contratación de Obras del Estado. 
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3.2 Legislación medioambiental 
Marco europeo  
-Directiva 85/337, de 27 de Junio de 1989, relativa a la evaluación de las repercusiones de 
determinados proyectos públicos y privados sobre el medio ambiente.  
-Directiva 97/11 modifica la anterior e introduce modificaciones destinadas a clarificar, completar y 
mejorar las normas relativas al procedimiento de Estudio de Impacto Ambiental. Marco estatal  
-Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluación Ambiental. Marco autonómico  
-Decreto 327/1991, de 4 de octubre, de Evaluación de Efectos Ambientales para Galicia. Ley 
1/1995, de 2 de enero, de ProtecciónAmbiental de Galicia.  
-Ley 9/2013 del emprendimiento y de la competitividad económica de Galicia. 2.3. 
URBANISMO Y ORDENACIÓN DEL TERRITORIO  
-Real Decreto Legislativo 2/2008, de 20 de junio, por el que se aprueba el texto refundido de la ley 
de suelo.  
-Ley 9/2002 de 30 de diciembre, de ordenación urbanística y protección del medio rural de Galicia.  
-Ley 2/2010, de 25 de marzo, de medidas urgentes de modificación de la Ley 9/2002, de 30 de 
diciembre, de ordenación urbanística y protección del medio rural de Galicia.  
-Ley 15/2004, de 29 de diciembre, de modificación de la Ley 9/2002, de 30 de diciembre, de 
ordenación urbanística y protección del medio rural de Galicia.  
-Ley 10/1995, de 23 de noviembre, de Ordenación del Territorio de Galicia. 
3.3 Seguridad y salud 
Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales.  
-Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de Reforma de la Prevención de Riesgos Laborales. 
-Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones mínimas de 
seguridad y salud en las obras de construcción.  
-Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto 1215/1997, de 
18 de julio, por el que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud para la 
utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en 
altura.  
-Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de 
Prevención.  
-Real Decreto Legislativo 1/1995, de 24 de marzo, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley 
del Estatuto de los Trabajadores.  
-Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas en materia de señalización de 
seguridad y salud en el trabajo.  
-Orden de 9 de marzo de 1971, por la que se aprueba la Ordenanza General de Seguridad e 
Higiene en el Trabajo. Actualmente, solo se encuentran en vigor determinados artículos del Título II. 
-Orden de 16 de diciembre de 1987 por la que se establecen nuevos modelos para la notificación de 
accidentes de trabajo y se dan instrucciones para su cumplimentación y tramitación.  
-Real Decreto 2001/1983, de 28 de julio, sobre regulación de la jornada de trabajo, jornadas 
especiales y descansos.  
-Real Decreto 1561/1995, de 21 de septiembre, sobre jornadas especiales de trabajo.  
-Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones mínimas de 
seguridad y salud en los lugares de trabajo. 
-Real Decreto 688/2005, de 10 de junio, por el que se regula el régimen de funcionamiento de las 
mutuas de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales de la Seguridad Social como 
servicio de prevención ajeno.  
-Real Decreto 1215/1997, de 8 de julio, por el que se establecen las disposiciones mínimas de 
seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo.  
-Real Decreto 212/2002, de 22 de febrero, por el que se regulan las emisiones sonoras en el entorno 
debidas a determinadas máquinas de uso al aire libre.  
-Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, que regula las condiciones para la comercialización y 
libre circulación intracomunitaria de los equipos de protección individual-EPI. (Esta disposición 
deroga las instrucciones MT).  
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-Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas 
a la utilización por los trabajadores de equipos de protección individual. 
3.4 Gestión de residuos 
- Ley 10/2008, de 3 de noviembre, de residuos de Galicia.  
-Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción y gestión de los 
residuos de construcción y demolición.  
-Decreto 154/1998, de 28 de mayo, por el que se publica el catálogo de residuos de Galicia.  
-Directiva 1999/31/CE del Consejo de 26 de abril de 1999 relativa al vertido de residuos 
4. Disposiciones técnicas 
4.1 Carreteras y trazado 
-Ley 8/2013, de 28 de junio, de carreteras de Galicia  
-Ley 25/1988, de 29 de julio, de Carreteras.  
-Norma 3.1-IC “Trazado” de la Instrucción de Carreteras (aprobada por Orden de 27 de diciembre de 
1999).  
-Real Decreto 1428/2003, de 21 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento General de 
Circulación para la aplicación y desarrollo del texto articulado de la Ley sobre tráfico, circulación de 
vehículos a motor y seguridad vial, aprobado por el Real Decreto Legislativo 339/1990, de 2 de 
marzo. 
4.2 Firmes y pavimentos 
-Norma 6.1-IC “Secciones de Firme” de la Instrucción de Carreteras (aprobada por Orden 
FOM/3460/2003, de 28 de noviembre).  
-Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes, de la Dirección 
General de Carreteras (PG-3/75), aprobado por Orden Ministerial del 6 de Febrero de 1976, y todas 
las Ordenes Circulares y Ministeriales sobre modificación de determinados artículos de dicho pliego. 
4.3 Señalización 
-Norma 8.1-IC “Señalización Vertical” de la Instrucción de Carreteras (aprobada por Orden 
FOM/534/2014, de 20 de marzo).  
-Norma 8.2-IC “Marcas Viales” de la Instrucción de Carreteras (aprobada por Orden de 16 de julio de 
1987).  
-Norma 8.3-IC “Señalización y Balizamiento de obras” (aprobada por Orden de 31 de agosto de 
1987). 
4.4 Otras normas y recomendaciones 
- Plan director de mobilidade ciclista de Galicia (PDMAGO) 
- ORDE CIRCULAR 4/2017 POLA QUE SE ACTUALIZAN OS CRITERIOS PARA O DESEÑO DAS 
ACTUACIÓNS CONTEMPLADAS NA ESTRATEXIA EN MATERIA DE MOBILIDADE 
ALTERNATIVA DE GALICIA ESTABLECIDOS POLAS ORDES CIRCULARES 3/2016 E 4/2016.  
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1. Introducción 
1.1. Alcance y objetivos del estudio  
El objeto de este estudio geológico es la identificación y caracterización del sustrato rocoso y 
recubrimientos situados dentro del Plan Parcial, para definir el aprovechamiento de los mismos, las 
medidas a tomar en las zonas de desmontes y rellenos, además de concretar las características 
geomorfológicas, hidrogeológicas, etc. 
Básicamente la metodología de trabajo ha sido de recopilación de antecedentes y el posterior 
análisis de la información geológica disponible. Además de los aspectos geológicos de los materiales 
de la zona propiamente dicha, se ha realizado complementariamente una recopilación de información 
referente a canteras y zonas de préstamos, en base principalmente a la bibliografía disponible, a 
través de las observaciones de campo realizadas en la que se aprecia la existencia de varias 
explotaciones activas.  
1.2. Antecedentes 
Se incluyen en el Apéndice I los siguientes planos de antecedentes: 
- Mapa geológico general de la serie Magna escala 1:50.000. Hoja Nº 187 Orense. 
- Mapa geológico general de la serie Magna escala 1:200.000. Hoja Nº 17 Orense. 
- Mapa geológico general de España a escala 1:2.000.000 (2004) 
- Mapa de minerales y rocas industriales escala 1:200.000. Hoja Nº 17 Orense. 
2. Geología 
2.1. Descripción geológica general 
El Macizo Ibérico fue dividido por Lozte (1945) en varias zonas, que se diferencian por sus 
características paleogeográficas y estructurales. Esta división ha sido posteriormente modificada por 
Julivert y otros (1972), pudiéndose distinguir en la actualidad las siguientes zonas (Figura1): 
- Zona Cantábrica  
- Zona Asturoccidental-Leonesa 
- Zona Centroibérica 
- Zona de Ossa Morena 
- Zona Surportuguesa 
Las tres primeras constituyen la rama norte del macizo (Figura 2), y el conjunto de ellas reúne 
todas las características de un orógeno, a la vez que ofrece un excelente corte transversal de la 
Cordillera Varisca, “Arco Astúrico” o, en el contexto de la Cordillera Varisca, “Arco Iberoamericano”, 
en cuyo núcleo se sitúa la Zona Cantábrica.  
Como en toda cordillera, en esta rama norte pueden distinguirse unas zonas externas y unas 
zonas internas. Las primeras están representadas por la Zona Cantábrica, en la cual la deformación 
ha tenido lugar en niveles superficiales de la corteza y se ha producido esencialmente por traslación 
de grandes masas de roca a lo largo de importantes cabalgamientos, con ausencia casi total de 
fenómenos de metamorfismo y magmatismo.  
Las zonas internas están constituidas por las zonas Asturoccidental-Leonesa y Centroibérica; 
en ellas la deformación de las rocas tiene lugar en niveles más profundos de la corteza y es lo 
suficientemente intensa para modificar profundamente la microestructura original de las rocas, 
estando asociado a fenómenos de metamorfismo, y adquiriendo el magmatismo un desarrollo 
importante. 
 
Figura 1: Zonas del Macizo Ibérico (según Julivert et al. 1972) 











Figura 2: Zona Galicia Media -Tras Os Montes 
 
El área de estudio se localiza al Noroeste geológico regional se sitúa dentro de la zona IV 
Galicia Media-Tras Os Montes, definida por Matte (1968). (Figura 2). A su vez, ésta se localiza en su 
dominio Oeste donde se diferencian dos dominios litológicos: 
- Zona Este, formada por granitos emplazados en diferentes fases de la orogenia hercínica. 
- Zona Oeste, formada por rocas metamórficas de sedimentación posiblemente 
antepaleozoica, de metamorfismo probablemente hercínico, en la que se intruyen granitos 
prefase y sinfase. 
Ante estas condiciones litológicas, la erosión diferencial actúa de forma diversa, así las rocas 
metamórficas dan un relieve relativamente llano, aportando los granitos los relieves dominantes. Los 
cauces fluviales presentes en la zona de estudio son de corto curso y en muchos casos se encuentran 
instalados en valles dispuestos de forma ortogonal a la dirección de las estructuras, en los cuales se 
manifiesta una clara influencia tectónica. Morfotectónicamente, la zona de estudio se engloba dentro 
de la unidad denominada como Penillanura Gallega, cuya característica principal es la presencia de 
un relieve afectado por un ciclo erosivo avanzado que se abandonó para instaurarse en él un nuevo 




Las rocas metamórficas que afloran en la Hoja 187 (6-10)-“Ourense”, ocupan sólo una 
pequeña extensión al Oeste de la misma, y se desconocen tanto su edad como su posición 
estratigráfica. Son en su mayoría esquistos cuarcíticos y micáceos, con intercalaciones de cuarcitas 
micáceas, ortocuarcitas, ampelitas y cuarcitas negras. Las ortocuarcitas son grises claras con lechos 
oscuros. Su espesor aproximado es 20 m., y dibujan una antiforma cuyo flanco oriental da una 
alineación norte-sur en la que la máxima cota es la del cerro Molin, en el borde occidental de la Hoja, 
al Noroeste de Carballiño. 
Por debajo, hacia el centro del anticlinal, aparecen esquistos micáceos, cuarcitas, niveles de 
gneis con ojos de cuarzo y feldespato, y entre los pueblos de Sobredo y San Bartolomé, por el curso 
del rio Viñao, algún nivel de gneis anfibólico con cuarzo, plagioclasa, anfibol y granate, de unos 
centímetros de espesor, con textura granulítica. Sobre las cuarcitas descansa una potente serie 
esquistosa con frecuentes niveles de esquistos y cuarcitas negros, ricos en restos carbonosos. Se 
han encontrado también cuarcitas negras y algunas metavulcanitas en los enclaves existentes al sur, 
a ambos lados del río Miño. 
Se desconoce la edad de estas rocas metamórficas y puede variar del Precámbrico al 
Ordovícico inferior, pues si bien los niveles carbonoso son asimilables al Silúrico de otras zonas de 
Galicia, pueden también corresponder a una edad Cámbrico Inferior-Precámbrico, ya que al menos la 
parte inferior de la serie descrita es sumamente parecida a la que encuentra al noroeste de Puebla de 
Sanabria (Serie de “Porto”), y a la que asigna una edad Cámbrico Inferior-Precámbrico. Existe la 
posibilidad de que el Silúrico fuera discordante sobre un Cámbrico-Precámbrico. Con el miso problema 
tropieza A. Ferragne para datar a una serie de paragneises que, según parece, constituye un zócalo 
polimetamórfico entre Celanova y Rivadavia. 
Considera este autor la posibilidad de que el Silúrico se encentre sobre el zócalo en 
discordancia estratigráfica, posibilidad que no parece viable dado que ni aquí ni allí se encuentra un 
conglomerado de base. 
Otra hipótesis a considerar es que pueden quedar restos de materiales más antiguos en 
contacto con el Silúrico, debido a un importante cabalgamiento de edad antehercínica, pero no se han 
encontrado blastomilonitas que puedan apoyar esta hipótesis, por lo que nos inclinamos a pensar que 
todos los materiales sean de edad Infraordovícica. La mayor dificultad para asignar una edad definida 
a estos materiales estriba en que se encuentran aislados y muy alejados ya de las series de cronología 
conocida de Galicia oriental y meridional, y es posible que las formaciones que allí sirven de guía no 
se conserven a tal distancia. 
2.2.2. Cuaternario 
Son poco representativos los materiales de esta edad. Consisten principalmente en depósitos 
aluviales, terrazas bien desarrolladas a lo largo del cauce del río Miño y coluviones de ladera. 
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2.3. Tectónica 
Se hará una breve reseña de las fases de plegamiento que han actuado, citando sus 
características y situándolas cronológicamente. 
2.3.1. Primera fase de deformación, F1 
En algunos puntos, sobre todo en los esquistos cuarcíticos, se puede observar que los pliegues 
de la fase II deforman una esquistosidad de flujo, y que los planos de la esquistosidad S2 interrumpen 
una de flujo (S1) que suele aparecer plegada entre ellos. Consideramos que esta esquistosidad se ha 
producido durante la fase I, primera fase tectónica que hemos podido detectar en esta región y anterior 
a la fase I definida por MATTE (1963). Aparecen además en las láminas minerales que bien pudieran 
pertenecer a un metamorfismo correspondiente a esta fase. Estos minerales están alterados, por lo 
que no podemos estimar las condiciones del metamorfismo. 
No se observan en el área de la Hoja megaestructuras correspondientes a esta fase. El 
atribuirle el emplazamiento de los complejos básicos de Morais, Bragança, Órdenes, Lalín y Cabo 
Ortegal no deja de ser atrayente, pero requeriría estudios más profundos. Parece verosímil relacionar 
esta fase con la primera existente en la Sanabria (MARTINEZ-GARCÍA, 1971). Este autor le asigna 
una edad Caledónica. Por nuestra parte no disponemos de suficientes argumentos de discusión, por 
lo que preferimos dejar abierta la posibilidad de existencia de una fase Caledónica en el noroeste de 
la Península. 
2.3.2. Segunda fase de deformación, F2 
Aparentemente es la fase más importante. Da lugar a la esquistosidad S2 más penetrativa y 
más fácilmente observable en toda Galicia. Se trata de una esquistosidad de flujo, de plano axial, que 
orienta en muchos casos a las micas dispuestas según la S1. 
Los pliegues a que da lugar son isoclinales, muy apretados, producidos por un mecanismo de 
flexofrecuencia, por desarrollo de una esquistosidad de flujo de plano axial, muy visible en el campo 
de los esquistos, y reflejada en los materiales más competentes por la orientación y aplastamiento de 
los minerales; visible al microscopio. El plano axial de los pliegues sería subhorizontal, y la dirección 
del eje de los mismos estaría comprendida entre N.- 30º y 160.-E. Se observan numerosas 
microestructuras a escala de afloramiento, micropliegues e intersecciones entre la esquistosidad y la 
estratificación. Asociado a esta fase se encuentra un metamorfismo de presión intermedia, que 
comenzaría antes de los principales esfuerzos tectónicos y continuaría hasta la fase III, dando 
migmatitas que heredan la S2. 
2.3.3. Tercera fase de deformación, F3 
Esta fase está bien datada en Galicia oriental, por orientar unas granodioritas con una edad de 
310 a 320 M a., y existir unos granitos contemporáneos o casi de 290 a 295 mill. De años de 
antigüedad (CAPDEVILLA1969). Podemos, pues, situarla entre el Westfaliense Superior y el 
Estefaniese. 
Produce una esquistosidad S3 de fractura o crenulación, según los casos, y a veces sólo de 
plano axial de micropliegues, que no se observa de un modo continuo (Esquema 1). S3 es de plano 
axial de los pliegues correspondientes a esta fase, de los cuales se ve uno, marcado por un nivel de 
cuarcitas de unos 20 m. En el margen izquierdo de la Hoja, entre las carreteras de Ourense a 
Pontevedra y la de Beariz a Brués. Es un anticlinal algo volcado, con clara vergencia al Este y cuyo 
eje se hunde al Norte. Las direcciones anómalas obtenidas, si se toman medidas en el flanco 
occidental, son debidas a pliegues isoclinales de la segunda fase (Ver corte 1). El plano de la 
esquistosidad S3 buza al Oeste unos 70º- 75º, con ligeras variaciones debidas a abombamientos 
posteriores, y su dirección es aproximadamente N-S. El metamorfismo regional iniciado poco antes 
de la fase II finaliza aproximadamente durante la tercera, en la que aún se registran algunas 
recristalizaciones de micas. 
2.3.4. Cuarta fase de deformación, F4 
Se observa en esta área una esquistosidad de fractura o crenulación (S4), discontinua, vertical 
o buzando fuertemente al Este. En ningún caso se han encontrado recristalizaciones según este tipo 
de superficies. Podría corresponder a una fase posterior a la tercera, pues, como ya se ha indicado, 
parece desprovista de recristalzaciones; es la de posición más próxima a la vertical, y los pliegues 
asociados son de geometría más simple que los de la fase III. Por otra parte, podría corresponder con 
la fase IV de la región de Sanabria (MARTINEZ-GARCÍA, 1971), pero no se han encontrado criterios 
geométricos que permitan decidir las relaciones cronológicas relativas entre las fase III y IV. 
Tras las últimas fases de plegamiento se desarrolla un sistema de fracturas de dirección NNE.-
SSO que dio algunas bandas de filonitización en los granitos. Varias fallas de esta dirección han 
jugado después, tal como la que atraviesa la Hoja pasado por Carballiño, que poco más al Norte en 
la Hoja de Lalín, ha contribuido a elevar la Sierra del Faro. Otra dirección importante, que está 
probablemente conjugada con la anterior, es la comprendida entre 135º y 160º, es decir, NNO.-SSE. 
, aproximadamente. 
Algunas de estas últimas fracturas están ocupadas por filones de cuarzo. La fase I que hemos 
descrito en este capítulo no se observa claramente en la parte S. de la Hoja. 
 
 
Figura 3: Estratigrafía de la zona 
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2.4. Historia Geológica 
Los materiales más antiguos que aparecen en la Hoja son los esquistos y cuarcitas de 
edad Infraordovícica, probablemente hasta Precámbrica, que ocupan su margen occidental. Es 
una serie pelítica, con niveles cuarcíticos y otros ricos en materia orgánica, que indican una zona 
bastante interna de la cuenca. Se desconoce la evolución paleogeográfica y estratigráfica durante 
el Paleozoico Medio y Superior para toda Galicia central y occidental, debido a la ausencia de 
depósitos de estas edades o a no haber sido reconocidos como tales los materiales aflorantes. 
La primera fase de plegamiento no se ve en la Hoja más que a escala microscópica o de 
afloramiento. Llevaría asociado un metamorfismo no reconocible hoy día. La fase segunda (FII), 
puede situarse entre el Devónico Superior y el Carbonífero Medio. Dio lugar a grandes pliegues 
tumbados, de estilo isoclinal, visibles en Galicia oriental, ya a la esquistosidad principal de flujo, 
con cristalización de micas, y a veces a una foliación cuando se forman minerales orientados por 
encima de la isograda de la biotita. Fue acompañada por una fase de metamorfismo regional, M2, 
que comenzó antes de que se iniciaran los esfuerzos; alcanzó su máximo en la interfase II-III y no 
finalizó hasta la tercera fase de plegamiento. 
Se trata de un metamorfismo mesozonal, de presión intermedia, con biotita, granate, 
andalucita, estaurolita y sillimanita, de la facies de las anfibolitas, acompañado de una 
migmatización que se sitúa en la interfase II-III. La fase III de plegamiento puede situarse entre el 
Westfaliense Superior y el Estefaninse. Dio lugar a pliegues importantes en Galicia oriental y 
media, y marcó el final del metamorfismo hercínico M2. 
En la presente Hoja dicha fase es sólo visible por haber dado lugar a una esquistosidad 
S3, de crenulación en la mayor parte de las veces, cuyo plano buza entre 50º y 70º al Oeste. Se 
observan asimismo micropliegues de esa fase, en general centimétricos, y un anticlinal en el 
margen izquierdo de la Hoja. 
Coincidiendo con el final de la tercera fase, y en gran parte después, se instalaron una 
serie de granitos adamelliticos de dos micas que muestran al microscopio una ligera cataclasis o 
no, según la época de intrusión, y que dieron lugar a aureolas de metamorfismo de contacto, así 
como inyecciones aprovechando los planos de la esquistosidad principal. 
Los aportes térmicos de las masas graníticas se reflejaron en los esquistos próximos por 
la cristalización de biotita sin una orientación preferente. Al sur de la Hoja en el borde occidental 
del macizo de granodiorita, aparece una zona de esquistos cuyo grado de metamorfismo resulta 
bastante bajo en relación con los terrenos metamórficos más cercanos, que están dentro de la 
isograda de la sillimanita. No podemos ver la relación de estos materiales con las metavulcanitas 
y gneises más o menos migmatizados que con dirección Norte-Sur van a chocar con ellos, ya que 
una terraza alta del río Miño cubre la zona. 
Se piensa que la posición de los esquistos debió producirse después del momento de 
mayor metamorfismo hercínico y antes del emplazamiento de los granitos adamellíticos, pues 
varias venas graníticas los atraviesan. La fase IV produjo pliegues en “chevrón”, métricos y 
milimétricos, dando lugar a una esquistosidad de plano axial que frecuentemente se abre en 
abanico. 
Después de la fase IV tuvo lugar la intrusión de varios macizos de granodiorita porfiroide, 
presentes en el borde meridional de la Hoja. Tras la fase principal de deformación hercínica, la 
cadena sufrió un levantamiento progresivo, y después de las fase tardías pasó a ser un zócalo 
rígido, sufriendo una fuerte epirogénesis acompañada de erosión interna, y reaccionó a los 
esfuerzos posteriores, fracturándose en general por zonas de debilidad preexistentes y dando una 
tectónica de bloques relativamente acusada. La superficie de erosión principal es la llamada 
superficie de Chantada (BIROT Y SOLE SABARIS, 1954), de edad Premiocena, que se instala 
entre los 500 y los 700m de altura. Esta superficie ha sido retocada por el encajamiento de la red 
fluvial cuaternaria. En tiempos precuaternarios, pero seguramente en el Límite del Terciario 
Superior, tuvo lugar el levantamiento de la Sierra del Faro, situada al norte de la Hoja, por dos 
fracturas, una de las cuales, de dirección NNE-SSO, atraviesa el Mapa de Norte a Sur, siendo 
aprovechada para su encajamiento por la red fluvial. 
Fallas de igual dirección son frecuentes en la Hoja. Son zonas de debilidad o fractura 
preexistentes, de edad tardihercínica, que dieron lugar a una cierta orientación ya a la cataclasis 
en los granitos en los cuales se asientan. Se sabe la edad aproximada de las fracturas porque 
siguen el mismo rumbo que la de la hoja de Chantada limita por el Noroeste la cuenca terciaria de 
Monforte de Lemos. Dicha fractura está ocupada, en su parte meridional, por un filón de pórfido, 
de composición granodiorítica, que coincide aproximadamente en el tiempo con al intrusión de las 
granodioritas tardías. El filón se adapta perfectamente a la dirección de la fractura y ha sufrido una 
cataclasis posterior. También se conoce la edad del último movimiento de las fracturas, por 
correlación con la anteriormente citada, que hundió los depósitos aluviales de escasa importancia, 
y en el Miño, que discurre por un valle encajado y se abre ligeramente al legar a Ourense, se han 
identificado tres niveles de terrazas. Tales niveles se emplazan a 5, 10 a 12, y 25 a 30m., 
respectivamente, sobre el cauce actual del río, y en el nivel superior se asienta la mayor parte de 
la ciudad de Ourense. 
Están compuestas por depósitos de arenas y arcillas, y son muy frecuentes los cantos 
rodados de cuarcitas debidos a los aportes del río Sil. Las terrazas fluviales experimentan, aguas 
debajo de Ourense, irregularidades debidas a la acción de una tectónica reciente. Esta tectónica 
refleja una reactivación a favor de líneas de fractura, jalonadas por los numerosos manantiales de 
aguas termales existentes en la región (VIDAL BOX, 1941), y de los cuales uno de los más 
conocidos es el que se encuentra dentro de la misma ciudad de Ourense. 
2.5. Petrología 
2.5.1. Rocas ígneas 
Dos son los tipos fundamentales de granitos que aparecen en esta Hoja: granitos adamellíticos 
de dos micas y granodioritas posthercínicas. 
- Granitos adamellíticos. 
Los Granitos adamellíticos Ocupan más de un 70 por 100 de la superficie de la Hoja. Sus 
contornos son muy irregulares. Intruyen a la serie infraordovícica y los contactos con esta serie 
metamórfica son muy difusos, alternando bandas de granito con gneises más o menos 
migmáticos en zonas que en muchos casos superan el Kilómetro de anchura. En la cartografía 
hemos distinguido, dentro ya de los terrenos metamórficos encajantes, una zona en la que las 
inyecciones graníticas y las migmatitas alcanzan el 50 por 100 del total de afloramientos. 
Dentro del granito, los enclaves de gneises y esquistos son muy abundantes. Son 
tardicinemáticos con la fase III. 
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Estos granitos están estrechamente ligados al metamorfismo, pues aparecen siempre dentro 
de la isograda de la sillimanita, y están asociados a zonas de migmatización. El granito 
adamellítico ha debido formarse por anatexia en zonas profundas, en el momento en que el 
metamorfismo principal hercínico alcanzó la máxima temperatura (entre fase II y III), y haber 
sido transportado hasta su posición actual poco antes de finalizar, y aun después, la fase III. 
Es característico de estos granitos el llevar asociado un abundante cortejo filoniano: aplitas y 
pegmantitas con granates y turmalinas, y menos frecuentemente berilo y topacio, aparecen en 
masas irregulares o en filones de espesor variable. De menos importancia son los filones de 
turmalinitas, cuarzo-moscovita, etc. 
La facies más común está formada por una roca de color generalmente claro, de grano medio 
a grueso, sin megacristales de feldespato potásico. Su textura es granuda hipidiomorfa y sus 
minerales componentes: cuarzo, feldespato potásico, plagioclasa, moscovita y biotita. Como 
accesorios, apatito y circón, y menos frecuentemente, granates y turmalina. El cuarzo se 
presenta en cristales xenomorfos, con extinción ondulante. Se puede encontrar también en 
inclusiones redondeadas en la plagioclasa y con más frecuencia en el en el feldespato 
potásico. Forma mirmequitas con la plagioclasa y simplectitas con la moscovita. Los 
feldespatos potásicos son también alotriomorfos. Pueden existir pertitas. Las plagioclasas (An 
8 a 11 por 100) se encuentran en grandes cristales subidiomorfos, a veces corroídos por el 
cuarzo y feldespato potásico, o en pequeños cristales idiomorfos incluidos en esos mismos 
minerales. No es frecuente que estén zonados. Las biotitas, en pequeños cristales, con 
frecuencia cloritizados, tienen abundantes inclusiones de circón. La moscovita, generalmente 
en grandes cristales subidiomorfos, aparece junto a las biotitas, y también en pequeños 
cristales dentro de las plagioclasas. El principal accesorio es el apatito; en menor proporción 
se encuentran el circón y alguna vez granates y turmalinas. 
La media de los análisis modales efectuados es: 
o Cuarzo.................................................................................................................28.3 
% 











- Granodiorita tardía 
En la mitad inferior de la Hoja se encuentran los bordes septentrionales de dos macizos 
granodioríticos: por el SE., una pequeña parte del de Ourense, y por el SO., el de Rivadavia. Ambos 
son intrusivos en la serie infraordovícica y en los granitos adamellíticos de dos micas, dando lugar a 
una aureola de metamorfismo térmico. Los contactos son netos. En los dos casos se puede distinguir 
una zona de borde de la granodiorita con características petrográficas peculiares. En su conjunto, la 
granodiorita tardía es una roca de aspecto gris blanquecino o rosado, en este caso cuando tiene 
feldespatos K. El tamaño de grano suele ser grueso, localmente con megacristales de feldespato 
potásico de hasta 5 cm. 
El macizo de Ourense presenta una distribución de tamaño de grano caótica; el de Rivadavia 
es grano más homogéneo. Casi siempre con sólo biotita, aunque en pequeñas zonas o irregularmente 
distribuidos pueden verse pequeños cristales de moscovita La facies de borde es de grano fino, rara 
vez con megacristales de feldespato potásico, con cuarzos globlulares y moscovita en pequeños 
cristales, como caracteres macroscópicos. Esporádicamente, puede encontrarse asociada con ésta 
otra facies de contacto cuyas características, reconocibles “de visu”, son la presencia de gruesos 
cuarzos globulares y de fenocristales de plagioclasa y feldespato potásico de hasta 1 cm., dentro de 
una matriz microgranuda formada por estos mismos minerales; en este caso las micas suelen ser 
accesorias. 
Como en las granodioritas precoces, es frecuente encontrar enclaves de rocas básicas, 
anteriores, como tonalitas y dioritas. Cerca del os borde con las rocas metamórficas pueden verse 
enclaves de corneanas y esquistos. Las manifestaciones filonianas tardías más abundantes son los 
microgranitos porfídicos de matriz afanítica o microgranuda. Menos frecuentemente se encuentran 
aplitas y pegmatitas con granate, turmalina y rara vez pirita. Los filones de cuarzo tienen mayor 
desarrollo en el macizo de Rivadavia que en el de Ourense. En cuanto a su edad relativa, situamos 
su emplazamiento después de la fase IV. La descripción microscópida de ambos macizos 
granodioríticos la damos en una sola, ya que sólo un estudio de más detalle podría aportar datos de 
variaciones petrogenéticas de los dos plutones. Presentan una textura granuda Hipidiomorfa, con 
tendencia a porfídica y compuesta por: cuarzo, feldespato potásico, plagioclasa y biotita; como 
accesorios: apatito, circón, opacos y excepcionalmente allanita.  
El cuarzo se presenta en su mayor parte como gruesos cristales xenomorfos, con ligera 
extinción ondulante, o en pequeños cristales redondeados incluidos dentro de los feldespatos 
potásicos. El feldespato potásico aparece engranos subidiomorfos, con el típico enrejado, o 
intersticialemente entre los otros minerales. Se han visto reemplazamientos por moscovita. Las 
plagioclasas son subidiomorfas siempre macladas y normalmente zonadas. Localmente alteradas a 
productos sericíticos arcillosos o reemplazadas por moscovita. El contenido en anortita del macizo de 
Ourense es del 26 al 28 por 100; en el de Rivadavia, del 20 al 22 por 100. 
Las biotitas suelen estar agrupadas, con fuerte pelocroísmo; encierran abundantes circones y 
apatitos. En parte pueden estar cloritizadas. 








2.4 %  
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La facies de borde tiene textura granura hipidiomorfa, siendo sus características principales el 
tamaño de grano, que es de medio a fino, y la presencia constante de moscovita, casi siempre de 
andalucita y excepcionalemente sillimanita. El contenido medio de anortita en las plagioclasas es de 
25 a 28 por 100. 
2.5.2. Rocas metamórficas 
Debido a que todos los materiales sedimentarios que aparecen en la Hoja, salvo los depósitos 
cuaternarios, han sufrido el metamorfismo regional, se dará en primer lugar una breve descripción 
petrográfica de cada uno de los tipos de rocas, incluyendo las características impresas por el 
metamorfismo, y a continuación se reseñarán las facies y zonas de metamorfismo, así como un 
esquema de la distribución de ellas sobre el mapa. 
 
- Esquistos cuarcíticos y micáceos. 
Son en general satinados, de tonos ocres o grisáceos, y forman la mayor parte de los 
afloramientos. Al microscopio se componen principalmente de micas, moscovita y biotita, alargadas 
según la esquistosidad principal, y de granos de cuarzo que generalmente se agrupan en bandas. 
Como minerales de metamorfismo se encuentran andalucita, estaurolita, granate y sillimanita. 
La andalucita se presenta con bordes irregulares, englobando a la esquistosidad principal. La 
estaurolita en cristales subidiomorfos, sincinemáticos con la fase II, que ha producido un 
aplastamiento alrededor de ellos. 
La sillimanita se presenta en la variedad denominada fibrolita y generalmente proviene de las 
micas, tanto moscovita como biotita. Pasada la isograda de la sillimanita, los esquistos suelen estar 
migmatizados, presentando un ligero bandado de leucosoma, compuesto por cuarzo, feldespato y 
plagioclasa, alternando con bandas micáceas, principalmente biotita. Se observa en muchas muestras 
unos cristales de biotita, oblicuos a la esquistosidad principal y sin una orientación preferente, que se 
atribuyen a un metamorfismo térmico producido por la intrusión de algunos granitos de dos micas. 
- Cuarcitas  
Se presentan al microscopio como un mosaico equigranular de granos de cuarzo, orientados 
según la esquistosidad principal y con muy escasos cristales de mica. Cuarcitas y esquistos 
carbonosos. Son negras, con bastante mica en los esquistos y, sobretodo, gran cantidad de material 
grafitoso y de óxidos y sulfuro de hierro. 
- Gneises 
Rocas grises, compactas y generalmente muy ricas en biotita, con ojos de oligoclasa de 
metamorfismo son bastante elevadas. Se ven frecuentemente en ellos los minerales índices del 
metamorfismo citados al describir los esquistos. 
- Cuarcitas con granates 
Son rocas formadas principalmente por cuarzo, con algunas micas y pequeños cristales de 
plagioclasa. Su principal característica la constituyen unos granates que a simple vista son como 
manchas rosadas en la roca y que al microscopio se presentan triturados y diseminados entre los 
granos de cuarzo. Son anteriores a la fase II. 
La roca presenta una textura granulítica. En el campo se ven lechos muy finos, de unos 10 
cm., fuertemente plegados, dando curiosa figuras de interferencia. Es frecuente encontrar en estas 
rocas agujas de anfibol orientadas, por lo que se las denomina “gneises anfibólicos”. 
2.6. Hidrogeología 
2.6.1. Hidrología superficial 
Las características especiales de la vegetación existente en las tierras del interior Gallego, 
determinan que la red hidrográfica esté formada por ríos y arroyos de pequeño recorrido. Los ríos más 
importantes del municipio de O Carballiño son el río Arenteiro y el río Viñao, desembocando el 
segundo en el primero, dentro del término municipal de O Carballiño. 
2.6.2. Hidrología subterránea 
En cuanto a hidrología subterránea, las posibilidades son escasas, debido a la falta de 
porosidad de los materiales paleozoicos. Las únicas labores que han dado algún resultado positivo 
son las excavada aprovechando los “lem” graníticos formados por alteración “in situ” de granitos, y 
que contienen siempre cierta cantidad de agua. Existen algunos manantiales de aguas termales, como 
el Gran Balneario de O Carballiño o como el de Partovia, cerca de Carballiño, que se han 
aprovechados para la realización de un balneario, y en Ourense, dentro de la misma ciudad. 
Estas surgencias están relacionadas con una reactivación de las fracturas debida a acciones 
tectónicas recientes. Cabe decir que dichos manantiales disponen de un entorno de protección para 



































APÉNDICE 1: CARTOGRAFÍA GEOLÓGICA 
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APÉNDICE 2: MINERALES Y ROCAS INDUSTRIALES 
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1. Introducción 
El objeto del presente anejo es dar a conocer las características geotécnicas de los terrenos 
afectados por la obra que se proyecta. Este Anejo es de vital importancia puesto que nos permitirá 
conocer las condiciones geológicas del terreno, lo que condicionará de manera determinante las obras 
a realizar. Un reconocimiento geológico insuficiente puede producir problemas, durante la 
construcción, de gran coste económico. 
Dado el carácter académico del presente proyecto y las limitaciones que ello conlleva, los 
ensayos recogidos en este anejo son ficticios y están basados en una recopilación de ensayos 
efectuados sobre terrenos de características similares. Se da una información geotécnica acorde con 
la geología general de la zona, según Mapa Geológico de España (Hoja 187; E 1:50000); Se agradece 
al mismo tiempo la colaboración del Ministerio de Fomento por poner a disposición del autor diversos 
informes Geotécnicos cercanos a la traza de la infraestructura en proyecto. 
2. Objeto y alcance 
La finalidad general de estos estudios es la de proporcionar una información suficiente al 
proyectista, con la profundidad que requiere la fase considerada del proyecto, sobre los siguientes 
puntos: 
- El terreno como cimiento de las carreteras y de las edificaciones. 
- La naturaleza de los materiales a excavar para la previsión de la maquinaria a utilizar y de 
su posible aprovechamiento en las explanaciones. 
- La incidencia sobre la estabilidad del terreno natural. 
El estudio está encaminado a obtener la siguiente información: 
- Identificación de los diferentes niveles que constituyen el subsuelo en el solar. 
- Determinación de las características geotécnicas de estos niveles; identificación, 
propiedades de estado y parámetros resistentes. 
- Determinación de la presencia de un nivel freático a profundidades a las que pueda afectar 
a las obras objeto de estudio y de la potencial agresividad de estas aguas en el caso que 
se detecten. O 
- Como consecuencia de los estudios definidos en los apartados anteriores, fijar criterios 
acerca de la excavabilidad y potencial aprovechamiento de los materiales presentes a lo 
largo del ámbito del estudio para su posterior empleo en la construcción de los rellenos 
contemplados por el proyecto, acerca de las condiciones de cimentación en los 
emplazamientos de las viviendas y de la potencial agresividad de los suelos y aguas 
freáticas al hormigón. 
 
 
3. Recopilación de la información 
Como documentación básica se ha utilizado la siguiente:  
- Mapas Geológicos. Hoja 187. Escala 1:50000. ITGE 
 
4. Encuadre geológico 
La zona objeto de estudio se enmarca dentro del Macizo Ibérico. (Según Julivert et al., 1972). 
El Macizo Ibérico, formado por terrenos que conforman un afloramiento continuo y que ocupan la 
mayor parte de la mitad occidental de la Península Ibérica se encuentra limitado por otros terrenos 
esencialmente de edad mesozoica y terciaria. Forma parte de la cadena Hercínica de Europa, cuya 
traza puede observarse desde Centroeuropa hasta el extremo noroccidental de Francia siguiendo una 
tendencia general de este a oeste, a continuación, se oculta bajo el Océano Atlántico formando un 
amplio arco que conecta con la costa noroccidental de la Península Ibérica. A partir de aquí entra en 
la península diferenciándose en varias zonas alargadas en dirección norte sur. 
Estas zonas son la Zona Cantábrica, la zona Asturoccidental-Leonesa, la zona centroibérica, 
zona de Ossa Morena y zona Surportuguesa. El área en donde se localiza la parcela se encuentra 
dentro de la zona de Galicia-Tras-Os-Montes. 
En la zona de estudio aparecen dos conjuntos de rocas: 
o Por un lado, nos encontramos materiales pertenecientes al paleozoico. Se trata de 
esquistos cuarcíticos y micáceos, con intercalaciones de cuarcitas micáceas, 
ortocuarcitas, ampelitas y cuarcitas negras. Las ortocuarcitas son grises claros con 
lechos oscuros. Su espesor aproximado es de 20 m, y dibujan una anti forma cuyo 
flanco oriental da una alineación norte-sur en la que la máxima cota es la del cerro 
Molin. Las dos posibilidades para estos materiales son que el Silúrico se encuentre 
sobre el zócalo en discordancia estratigráfica o que puedan quedar restos de 
materiales más antiguos en contacto con el Silúrico. 
o Las rocas plutónicas son otra de las posibilidades en la zona de estudio. En 
concreto se trata de granitos adamellíticos cuyos contornos son muy irregulares. 
Instruyen a la serie infraordovícica y los contactos con esta serie metamórfica son 
muy difusos, alternando bandas de granito con gneises más o menos migmatíticos 
en zonas que en muchos casos superan el kilómetro de anchura. 
En el Apéndice I perteneciente al Anejo N.º 5 Estudio geológico se recoge el mapa geológico 
de la zona de proyecto. 
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5. Encuadre geotécnico 
El estudio geotécnico de la zona se basa en la información proporcionada por el Mapa 
Geotécnico General del Instituto Geológico y Minero de España (1:200000). Dicho mapa se recoge 
en el Apéndice I del presente Anejo. 
Si se observa el Mapa de Características Geotécnicas que se presenta a continuación vemos 
que nuestra zona discurre sobre áreas de tipo I1, I2 e I5, contando con las siguientes características: 
o Área I1: Su sustrato está constituido por granitos, granodioritas y gneises, con una 
zona de alteración poco potente, salvo en las granodioritas; su morfología resulta 
ondulada a llana, con pendientes generales inferiores al 7 por ciento; tiene un 
drenaje deficiente en función de su morfología, aunque localmente puede estar 
mejorado por percolación a través de su recubrimiento; la capacidad de carga es 
alta, sin presentar un peligro de asientos de magnitud elevada. 
o Área I2: Constituida por una superficie de sustrato gnéisico con recubrimiento de 
alteración de escasa importancia; presenta una morfología entre alomada y 
montañosa, con pendientes generales comprendidas entre el 7 y el 15 por ciento; 
tiene un drenaje aceptable que puede estar localmente mejorado por percolación, 
y una capacidad de carga alta; tampoco son de temer en ella asientos de magnitud 
considerable. 
o Área I5: Su sustrato está fundamentalmente constituido por esquistos y rocas 
básicas, con recubrimientos arcilloso-limosos, que pueden alcanzar potencias 
apreciables y conservan la estructura foliada de la roca; su morfología, entre 
alomada y llna, presenta pendientes generales inferiores al 7 por ciento, lo que 
comunica al área condiciones de drenaje deficientes; presenta alta capacidad de 
carga en profundidad, pero su recubrimiento de roca descompuesta hace disminuir 
su capacidad de carga y presenta el peligro de aparición de asientos para cargas 
superficiales. En el Mapa de Características Geomorfológicas, la información más 
destacable es que estamos en una zona estable bajo condiciones naturales y bajo 
la acción humana. 
En el Mapa de Características Hidrológicas se observa que estamos en zonas con materiales 
impermeables o semipermeables y con muy escasa probabilidad de existencia de agua subterránea 
(prácticamente sin acuíferos). El carácter impermeable del conjunto hace que la lluvia útil vierta 
prácticamente en su totalidad en la red de drenaje, bien por escorrentía superficial o mediante una 
circulación semisubterránea (a pequeña profundidad), que muy adaptada a la topografía se exterioriza 
mediante manantiales de diversa importancia. 
Si nos centramos en las características geotécnicas de los terrenos se pueden destacar las 
siguientes, según el área de que se trate: 
o Área I1: Al estar constituida por un sustrato granítico con pequeño recubrimiento 
arenoso de alteración tiene una capacidad de carga alta y no presenta peligro de 
aparición de asientos absolutos importantes; sin embargo la disyunción 
paralelepipédica de este tipo de rocas puede determinar la aparición de diferentes 
grados de alteración en los verticales de puntos próximos y, como consecuencia, la 
aparición de asientos diferenciales, que de todos modos se manifestarían a corto 
plazo y en pequeña magnitud como fracción de los absolutos. Se trata de un área 
estable y no ripable. 
o Área I2: Las características geotécnicas de esta área resultan similares a las del 
área I1, diferenciándose de ella en su morfología acusada, que hace prever la 
necesidad de excavaciones de mayor importancia; en este sentido hay que señalar 
el carácter no ripable de la roca y la necesidad de estudiar localmente la existencia 
de bloques independizados del conjunto por fracturación y alteración, ya que existe 
algún peligro de caída de éstos. Se trata de un área estable, no ripable y con 
disyunción paralelepipédica. 
o Área I5: Sus características geotécnicas están determinadas por una parte por su 
sustrato, que aun presentando planos de tectonización resulta competente, estable 
y con alta capacidad de carga, y por otra por su recubrimiento arcillo-limoso, que 
conservando la estructura foliada de la roca presenta potencias apreciables y 
comunica al área, superficialmente, una capacidad de carga media y la posibilidad 
de asientos diferidos. Además, resulta importante señalar que esta capa de 
alteración Est, y sobre todo las acumulaciones de sus detritus, son altamente 
inestables. La ripabilidad del área resulta variable en sentido vertical, oscilando de 
alta para las capas superficiales a nula para la roca sana. 
Todas las alternativas estudiadas discurren por zonas de condiciones constructivas favorables 
o aceptables. 
 
Dentro de los terrenos con condiciones constructivas favorables incluimos aquellos terrenos 
llanos en los que los factores con incidencia geotécnica no imponen dificultades constructivas desde 
el punto de vista general, pudiéndose presentar puntos muy específicos con propiedades más 
desfavorables, en los que pueden aparecer problemas de tipo geomorfológico e hidrológico. Dentro 
de los terrenos con condiciones constructivas aceptables se incluyen aquellos en los que las 
condiciones constructivas son buenas. 
6. Características geotécnicas de los materiales 
A partir de los datos disponibles, se puede concluir que el subsuelo del área de estudio está 
constituido fundamentalmente, de techo a muro, por los siguientes niveles: 
- Tierra vegetal. 
- Suelo residual procedente de granito. 
- Granito completamente meteorizado 
6.1. Nivel de tierra vegetal 
Se trata de la cubierta vegetal original existente en el terreno. Es de color oscuro (marrón- 
negra), de gran contenido en materia orgánica. Aparece en todas las excavaciones realizadas. Su 
grosor oscila entre un máximo de 0,50 m y un mínimo de 0,30 m, siendo su grosor medio de 0,40 m. 
Estos materiales se pueden clasificar como suelos inadecuados, debido al alto contenido en materia 
orgánica. Debe ser retirada en todo caso antes de acometer labores de relleno. 
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6.2. Nivel de suelo residual procedente de granito, grado Vi: 
Limos o arenas limosas, generalmente de color marrón, que tienen su origen en la completa 
meteorización del substrato granítico existente en la zona. No se conserva la textura original de la 
roca quedando algún mineral que resistió los procesos de meteorización que sufrió la roca. Este nivel 
aparece en todas las calicatas. Se detecta un grosor variable entre un mínimo de 1,2 m y un máximo 
de 1,8 m. 
6.3. Nivel de granito completamente meteorizado, grado V: 
Material areno-limoso, que acostumbra presentar color blanquecino o beis. Estos materiales 
tienen su origen en la completa meteorización, grado V, de los materiales intrusivos de los que 
provienen 
 En estos materiales es posible reconocer la textura original que en su día tuvo la roca. 
Presentan migmetización con orientación por flujo, siendo las micas, moscovita y biotita, las que 
marcan la foliación de la roca. Su presencia es muy común en toda la zona, detectándose como suelo 
de gran grosor bajo la tierra vegetal (en las calicatas no se detecta el espesor total). 
7. Nivel freático 
No se ha detectado la presencia de nivel freático en ninguno de los puntos ensayados. Ni en 
las calicatas, ni en los puntos donde se realizaron los ensayos de penetración dinámica se tiene 
constancia de aparición de agua. 
Si bien el nivel de la capa freática puede acusar variaciones estacionales debidas al régimen 
de precipitaciones, para las obras del presente proyecto, no se considera que el nivel freático origine 
problemas significativos. 
De todos modos, se constata por otros estudios de la zona que las propiedades del agua que 
se encuentra, como se ha dicho, a mayor profundidad que la estudiada son: 
Ph 7.1 
Sulfatos (mg/l) 85 
Amonio (mg/l) 2.7 
Magnesio (mg/l) 21.6 
Anhídrido carbónico (mg/l) 40 
Residuo seco (mg/l) 435.9 
 
Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, se concluye que las aguas presentes en el solar 




La clasificación de la zona de estudio se hace en función de sus características sísmicas según 
la Norma de Construcción Sismorresistente Española NCSE-02, según la cual la edificación realizada 
se clasificaría como de normal importancia. A partir del Mapa de Peligrosidad Sísmica del territorio 
nacional, la región de estudio se sitúa en la zona con aceleración sísmica básica, esto es, inferior a 
0,04g, siendo “g” el valor de la aceleración de la gravedad. Esta norma no es de obligada aplicación 
cuando la aceleración sísmica de cálculo es inferior a 0,06g. Por tanto, ya que el valor de la aceleración 
sísmica básica se encuentra fuera de este rango de obligatoriedad, se puede considerar el área como 
zona de Sismicidad baja, por lo que no es necesario considerar acción sísmica. 
9. Movimiento de tierras 
Tal y como se ha descrito, las obras proyectadas se sitúan en una zona granítica, caracterizada 
por un perfil de alteración de este sustrato. 
9.1. Maquinaria de empleo 
El movimiento de tierras del presente proyecto afecta únicamente a los niveles superiores del 
terreno. De acuerdo con los resultados obtenidos de las calicatas y los ensayos de penetración 
dinámica, la actividad del movimiento de tierras podrá realizarse con medios mecánicos 
convencionales. 
Para profundidades superiores a los 4,00 m, los ensayos de penetración dinámica reflejan un 
claro aumento de compacidad que puede relacionarse con suelos muy densos o bien granitos de muy 
a moderadamente meteorizados (grados IV – III), la excavación vendría dada por su grado de 
fracturación, la presencia de foliación y su resistencia a compresión simple. Hay que tener en cuenta 
que, en las rocas más duras, más que un corte de éstas, lo que se realiza es un arranque 
aprovechando los planos de debilidad estructural o diaclasas abiertas. En estas condiciones habría 
que considerar la necesidad de emplear el martillo neumático. 
En función de las características de los materiales frente a excavar, se emplearán distintos 
tipos de maquinaria: 
o Materiales de excavación directa: suelos vegetales y suelos con grado de alteración 
IV-V. Empleo de una pala mixta. 
o Materiales de arranque difícil: serán aquellos con alteración de grado III-IV, según 
la clasificación ISRM. Empleo de retroexcavadora y ocasionalmente tractor con 
ripper. 
o Materiales de arranque muy difícil: rocas duras poco alteradas con grado de 
alteración II-III Requieren el uso de explosivos o maquinaria pesada con ayuda de 
martillo perforador. En general, no será necesario el uso de este tipo de maquinaria. 
 
9.2. Taludes de excavación 
En cuanto a la estabilidad de los taludes de excavación inferiores a 4.00 m, considerando para 
los materiales una densidad de 2.00 t/m3, un ángulo de rozamiento de 32º y una cohesión de 1 t/m2, 
aplicando el ábaco de Hoek y Bray número 2 (no se ha detectado el nivel freático), y exigiendo un 
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coeficiente de seguridad de 1.5, el ángulo que resulta es de 45º. Por tanto, se propone adoptar taludes 
de desmonte de 1H:1V. 
Para la excavación de zanjas, en principio no será necesaria la entibación mientras que los 
taludes no superen las pendientes 1H:5V y las profundidades de la excavación no sean elevadas. Se 
ha considerado en las excavaciones en la red de saneamiento, siendo ésta la red más profunda, la 
inclusión de entibación para evitar problemas y cumplir con las determinaciones de Seguridad y Salud. 
9.3. Aprovechamiento de materiales 
En este caso, se compararon los resultados de los ensayos de laboratorio realizados a las 
muestras de terreno con las prescripciones del PG-3 del 2004 para el posible aprovechamiento de los 
materiales de desmonte para terraplén. 
Por tanto, descartando la tierra vegetal, calificada como suelo INADECUADO, los materiales 
existentes en la parcela a urbanizar constituyen suelos TOLERABLES que se podrán emplear en los 
terraplenes. El artículo 330.4 del PG-3 define el tipo de suelo a emplear en función de las diferentes 
zonas de relleno del terraplén (coronación, cimiento y núcleo). De todo esto se desprende que los 
materiales presentes en el suelo de la parcela podrán ser empleados tanto en el núcleo como en los 
cimientos del terraplén. Para la coronación, se deberá recurrir a suelos estabilizados “in situ” de 
acuerdo con el artículo 512 del PG-3 y/ o a materiales de préstamo del tipo Adecuado o Seleccionado. 
 
 
La Instrucción de Carreteras, en sus Normas sobre Secciones de firme, considera 3 categorías 
de explanadas en función de los resultados del ensayo CBR: 
20 < CBR → E3 
10 < CBR < 20 → E2 
05 < CBR < 10 → E1 
A la vista de esto, el suelo de la parcela es de categoría E2 y llega incluso a ser E3 (muestra 
2). El firme del proyecto se dimensionará en función de la categoría de la explanada, el tipo de suelo 
y el tráfico que haya de soportar.  
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1. Introducción 
En este anejo tenemos por objetivo analizar el estado actual de los terrenos en los que se va 
a realizar la actuación que nos ocupa en este proyecto. De tal forma que para ello procederemos a 
comentar la topografía del lugar y a definir los puntos que servirán de base al replanteo necesario 
sobre el que nos apoyaremos durante el proceso constructivo. 
2. Cartografía base 
Para la elaboración del proyecto ha sido necesaria la utilización de cartografía digital a través 
del uso de programas de dibujo asistido por ordenador, los denominados programas CAD. A través 
del departamento de urbanismo del Ayuntamiento de O Carballiño se ha obtenido dicha cartografía 
digital de las áreas de replanteo estudiadas a escala 1:1000. Así mismo se ha conseguido tener 
acceso a la cartografía del Ayuntamiento de O Carballiño necesaria para poder llevar a cabo un 
análisis detallado del ámbito en el cual se emplaza la futura urbanización y poder así llegar a una 
mejor comprensión de la relación existente entre la misma y su entorno más amplio. Todas estas 
cartografías están referenciadas en el sistema de coordenadas U.T.M. 
3. Tratamiento digital de la cartografía 
Con el objetivo de poder tratar los datos con corrección y poder hacer el pertinente diseño del 
trazado, se han tratado los datos facilitados por el Ayuntamiento de O Carballiño de forma que la 
información obtenida sea de utilidad para nuestro objetivo.  
De igual forma para los movimientos de tierra y el trazado del carril bici de ha utilizado un 
software específico de trazado, AutoCAD Civil 3d, donde a partir de la cartografía tratada previamente 
hemos podido generar una superficie 3D a partir de la cual poder situar nuestra obra lineal. 
4. Topografía 
La topografía de la parcela es uno de los mayores condicionantes para el diseño del viario, 
que será el elemento que dará estructura y ordenará la urbanización. Por tanto, es uno de los factores 
fundamentales que condiciona la planificación urbanística. Si bien se tiene en cuenta que el viario 
viene impuesto por la normativa municipal del nuevo PXOM del Ayuntamiento de O Carballiño. 
La zona cuenta con un desnivel considerable, tenido en cuenta que el punto más bajo está a 
una altitud de 366,45 msnm y el más alto a 395,72 msmnm. 
5. Bases de replanteo 
Las bases son puntos fijos que se usan de referencia para ubicar los distintos elementos de la 
urbanización y nos permiten conocer las coordenadas de cada punto de la misma comprobando que 
la geometría final concuerda con la establecida en este proyecto. 
Para el replanteo en obra de la parcela y demás elementos singulares, se han dispuesto 12 
bases de replanteo, cuya ubicación puede consultarse en el plano correspondiente que se encuentra 
en el Documento Nº2 del Proyecto (Planos/Replanteo/ Bases de replanteo). 
Las coordenadas UTM se recogen en la siguiente tabla: 
 
  X Y Z 
1 575464,92 4698178,17 366,45 
2 575623,68 4698155,5 376,02 
3 575605,16 4698041,88 374,2 
4 575510,24 4697797,34 389,92 
5 575404,88 4697754,78 395,72 
6 575265,09 4697775,82 387,14 
7 575163,49 4697857,5 382,87 
8 574984,21 4697889,63 386,23 
9 574892,26 4697752,2 379,05 
10 574822,94 4697652,05 377,53 
11 574706,7 4697568,91 374,15 
12 574890,61 4697492,79 382,46 
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1. Introducción 
En el presente anejo se describen todas las operaciones del movimiento de tierra necesario 
para el desarrollo de las nuevas calles. Para minimizar este volumen de tierras se ha tratado de 
adaptar el trazado de los viales al terreno tanto como la normativa de trazado lo ha permitido. Se 
explanarán las zonas destinadas a viales, zonas de aparcamiento, carriles bici y aceras. 
En el caso de las zonas en las que únicamente se incluirá el carril bici en zona de viales ya 
existentes, no se llevará a cabo ningún movimiento de tierras puesto que en estas zonas la rasante a 
utilizar será la de los viales antiguos. 
Cabe destacar que especialmente la zona de la Avenida do balneario tiene una topografía 
compleja, lo que dará como resultado grandes movimientos de tierras, es especial tendremos 
importantes rellenos debido al desnivel con respecto a las calles colindantes, tanto de entrada como 
de salida, con respecto al terreno natural.  
De igual forma las calles sin salida que intersecarán con la mencionada Avenida do Balneario 
también están a cota superior. Por todo ello y para hacer el tránsito ciclista más fluido, se intentará 
que los desniveles sean lo más suaves posibles. 
2. Trabajos previos 
 
Se llevarán a cabo previo comienzo de las obras las labores de limpieza, desbroce, tala y eliminación 
de la capa de tierra vegetal de la zona de terreno natural que se vea afectada por las obras.  
Se considera que en las parcelas en las que exista arbolado sus propietarios estarán interesados en 
vender la madera y serán taladas antes de comenzar los trabajos. 
Se procederá a retirar los matorrales, tocones y otros elementos que impidan la excavación. Estos 
trabajos se realizarán por medios mecánicos. 
3. Movimiento de tierras 
En primer lugar, se retira la tierra vegetal en todas las zonas que se van a explanar, tanto en 
las trazas de los viales como en las explanaciones de parcelas. Según se citó en el anejo de 
Geotecnia, el primer nivel del suelo es una capa de tierra vegetal de unos 30 cm. La tierra vegetal se 
acopiará de forma que sea reutilizada en las zonas verdes, parcelas de viviendas, y taludes de 
terraplenes. Los excesos de material se enviarán a alguno de los vertederos indicados en el apartado 
correspondiente. 
 
Volumen de tierra vegetal a retirar en la construcción de los nuevos viales: 11 074 * 0,3 = 33 
222 m3 
Las excavaciones se realizarán de forma conjunta con los rellenos de terraplén en la medida 
de lo posible, para que los materiales extraídos en la excavación sean transportados y colocados en 
su ubicación definitiva. 
4. Viales 
Gracias al programa de trazado se obtienen los movimientos de tierras de los nuevos viales, 
se ha intentado adaptarse a la topografía existente en la zona en aquellos puntos en lo que fuera 
posible, pero por razones de pendientes se han de ejecutar importantes rellenos en determinados 
puntos, tales como el inicio de la nueva prolongación de la Avenida del Balneario y el inicio de la 
Travesía de Gómez Román. 
El programa con el que se han llevado a cabo estas cubicaciones ha sido el programa de la 
familia Autodesk, Civil 3D. Tras incluir los condicionantes de kv’s, y pendientes en la rasante y 
estableciendo una sección tipo para cada vial, el programa nos da las cubicaciones de los movimientos 
de tierras. 





            















0+000.00 0 1,37 0 0 0 0 
0+010.00 0,39 0,06 1,94 7,18 1,94 7,18 
0+020.00 2,36 0 13,72 0,32 15,65 7,5 
0+030.00 4,11 0 32,32 0 47,97 7,5 
0+040.00 5,45 0 47,79 0 95,76 7,5 
0+050.00 9,11 0 72,82 0 168,58 7,5 
0+060.00 13,52 0 113,17 0 281,75 7,5 
0+070.00 20,12 0 168,21 0 449,96 7,5 
0+080.00 23,35 0 217,36 0 667,32 7,5 
0+090.00 26,79 0 250,72 0 918,03 7,5 
0+100.00 25,74 0 262,68 0 1180,71 7,5 
0+110.00 4,63 11,16 151,85 55,8 1332,57 63,31 
0+120.00 2,89 13,43 37,59 122,96 1370,16 186,27 
0+130.00 1,84 13,34 23,67 133,87 1393,83 320,13 
0+140.00 0 13,87 9,22 136,08 1403,05 456,21 
0+150.00 0,08 15,22 0,39 145,47 1403,44 601,68 
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0+160.00 0 6,36 0,39 107,91 1403,83 709,59 
0+167.38 0,15 1,88 0,54 30,44 1404,37 740,03 
Tabla 1: Cubicaciones de la Travesía de Gómez Román 
 






            














0+020.00 63,52 0 0 0 0 0 
0+040.00 114,77 0 1782,82 0 1782,82 0 
0+060.00 122,83 0 2376,01 0 4158,84 0 
0+080.00 119,28 0 2421,13 0 6579,97 0 
0+100.00 117,92 0 2371,95 0 8951,92 0 
0+140.00 151,54 0 5389,06 0 14340,98 0 
0+160.00 167,88 0 3194,15 0 17535,13 0 
0+180.00 153,92 0 3217,94 0 20753,06 0 
0+200.00 106,53 0 2604,46 0 23357,53 0 
0+220.00 53,24 0,44 1597,68 4,38 24955,2 4,38 
0+240.00 29,34 11,94 825,78 123,82 25780,98 128,2 
0+260.00 24,9 11,78 542,41 237,19 26323,39 365,39 
0+280.00 20,4 8,51 452,97 202,83 26776,36 568,22 
0+300.00 22,3 4,76 426,98 132,72 27203,34 700,94 
0+320.00 40,74 0 630,41 47,65 27833,75 748,59 
0+340.00 47,17 0 879,15 0 28712,9 748,59 
0+360.00 42,71 1,23 898,86 12,31 29611,76 760,91 
0+380.00 25,68 0 683,92 12,31 30295,68 773,22 
0+400.00 2,91 4,89 285,94 48,94 30581,62 822,16 
Tabla 2: Cubicaciones de la Avenida do Balneario 
4.2. Compensación de tierras 
La diferencia entre el volumen de excavación en desmonte de tierras y de terraplén a colocar 
nos da la compensación de tierras: 
VOLUMEN DE DESMONTE = 1 562, 16 
VOLUMEN DE TERRAPLÉN = 31 985,99 
VOLUMEN DE DESMONTE – VOLUMEN DE TERRAPLÉN = 30 423 m3 
 
La tierra vegetal será acopiada para su recolocación en el propio sector, en los taludes de terraplén.
  
5. Préstamos, yacimientos y canteras 
Tal y como se ha indicado en el Anejo nº9, debido a los importantes volúmenes de terraplén 
será necesario recurrir a material externo de la obra ya que con el propio no será posible suplir las 
necesidad de áridos del proyecto. De esta forma, se especifica en este apartado los puntos de los que 
se puede extraer el material de cantera necesario para cubrir nuestras necesidades. 
5.1. Inventario de canteras próximas a la obra 
El material necesario para las obras de relleno, que se estima serán cantidades importantes, 
será obtenido de las siguientes canteras, las cuales han sido elegidas por proximidad a la obra. 
Tratando así de optimizar al máximo los recursos de transporte.  
5.1.1. Granitos del Val 
Localización: Esta cantera se encuentra en Toen, a unos 7 kilómetros de distancia del centro 
de la Ourense ciudad. GRANITOS DEL VAL ha extraído material en esta explotación desde hace más 
de 18 años y tiene actualmente una capacidad máxima de extracción que ronda los 800M3 al mes de 
bloques de granito. 
PROPIEDAD: GRANITOS DEL VAL, S.A. 
Mugares - Toén 32930 Ourense (Spain)  
info@granitosdelval.com  
Tlf: +34 988 261 384  
Fax +34 988 261 064  
www.granitosdelval.com 
LITOLOGÍA: Granodioritas 
Características generales: La cantera se dedica a la explotación de todas las granulometrías 
posibles. 
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5.1.2. Cantera de Cabanas 
- Localización: En las proximidades de la ciudad de Ourense. 
- Propiedad: OBRAS, CAMINOS Y ASFALTOS, S.A. 
- Dirección y teléfono: 
OURENSE (Central) Ramón Cabanillas,11-A 32.004  
Tel: 988 269 586  
ourense@ocasa.es 
- Litología: Cuarcita Armoricana 
- Características generales: La cantera se dedica a la explotación de áridos para hormigones 
y obras públicas. 
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Todo lo que se expone en el presente anejo se refiere exclusivamente al trazado del viario; lo 
correspondiente a firmes, pavimentos y detalles de la sección transversal, se tratará en el anejo 
correspondiente.  
 
En referencia al trazado de nuestra obra lineal, se profundiza en el presente anexo sobre 
porqué de las decisiones adoptadas y los parámetros técnicos de se han tenido en cuenta. 
 
Cabe destacar que los diferentes diseños del trazado, tanto del carril bici como de las calles 
de nueva construcción se han visto fuertemente afectados por las calles existentes como por el 
planeamiento urbanístico, ya que este determinará el trazado por el cual han de discurrir los nuevos 
viales. 
2. Objetivos del diseño 
Los requerimientos básicos que se han tratado de cumplir en la medida de lo posible a la hora de 
realizar el diseño del viario de la urbanización han sido los siguientes:  
- Conseguir una circulación cómoda, correcta, segura y útil para los usuarios del carril bici.  
- Cumplir la normativa vigente en trazado de carreteras, a pesar de las características especiales 
del viario, por encontrarse en zona residencial, con unas restricciones no habituales en 
carreteras convencionales.  
- Conseguir la cómoda circulación de vehículos y personas, facilitando el acceso a todas las 
parcelas y equipamientos. 
- Conseguir una circulación de que no se ponga en peligro a ninguno de sus usuarios. 
3. Normativa y parámetros 
Para la redacción del presente anejo nos hemos apoyado en los siguientes textos:  
- Plan de Movilidad Activa de Galicia redactados por los técnicos de la Xunta de Galicia. 
- Construcción de carreteras, Norma 3.1-IC.  
- Recomendaciones para el proyecto y diseño del viario urbano (Ministerio de Fomento). - 
Recomendaciones para el proyecto de intersecciones. Ministerio de Obras Públicas, 1968.  
- P.X.O.M. del municipio de Carballiño. 
4. Medios informáticos empleados 
En la elaboración de este anejo, se ha utilizado el programa de diseño de trazado perteneciente 
a la casa Autodesk, Civil 3D. Para maquetación y diseño de planos también se ha usado el programa 
Autocad. 
El programa empleado, calcula las coordenadas de los puntos singulares, así como de todos 
aquellos que se predeterminen. Asimismo realiza el replanteo de los puntos del eje a partir de las 
bases de replanteo definidas. La utilización de este programa informático servirá no sólo para la 
definición en planta, alzado y perfil de los distintos ejes del viario, sino que proporcionará también 
datos de cubicaciones del movimiento de tierras.  
Tras la definición del eje en planta, se le asocia una cartografía. Una vez asociada ésta, y con 
la ayuda de los perfiles longitudinales de los ejes del viario, se define la rasante de los diferentes 
viales. En alzado, el programa trabaja con alineaciones rectas y con acuerdos parabólicos entre las 
mismas, conforme a la normativa española de trazado. El acuerdo parabólico se puede definir por 
medio de su parámetro Kv o por la longitud del mismo, realizando posteriormente el programa todos 
los cálculos de longitud de tangentes de entrada y salida, bisectrices, flechas, desarrollos, etc.  
Una vez definido el eje en planta y en alzado, se fusionan. Posteriormente se introducen en el 
programa los datos que definen la sección transversal en todos los puntos kilométricos de la planta, 
tales como ancho de los carriles, arcenes, aceras, peraltes, espesores de firme, profundidad de tierra 
vegetal, tierra y roca, muros, cunetas, etc.  
Con todos los datos introducidos, el programa obtiene todos los resultados necesarios, como 
cubicaciones y mediciones, perfiles transversales, longitudinales, etc.  
Obtiene también los planos de definición de planta, alzado y secciones transversales, así como 
el replanteo analítico de todos los puntos de la plataforma. 
5. Trazado del carril bici 
El trazado comienza en el carril bici existente en la Avenida do Arenteiro y finaliza en el otro 
extremo del parque municipal en la misma Avenida que se ha mencionado. La totalidad del mismo 
será de 1.945 m.  
Para los radios de giro se ha intentado respetar la fórmula: R=0,24v+0;42, pese a que no ha 
sido posible adoptarla en todo el trazado por condicionantes urbanos y del trazado de las calles 
actuales. Debemos adaptarnos a los siguientes valores.  
 
Se recomienda utilizar en la medida de lo posible radios no menores de 10 m, ya que los 
ciclistas son especialmente sensibles a los cambios de velocidad y al mayor riesgo de caída en las 
curvas debido a su posición inclinada.  
En nuestro carril bici no siempre podemos respetar esto debido al trazado actual de la acera y 
calzada, pero intentaremos respetarlo en todos los tramos posibles.  
A continuación vamos a estudiar la solución de las posibles intersecciones que nos podemos 
encontrar a lo largo del trazado, las clasificaremos en las siguientes:  
- Intersecciones con vías perpendiculares  
- Intersecciones con vados peatonales  
Para el diseño de las intersecciones debemos de tener en cuenta lo siguiente:  







- Advertir de la presencia de la intersección, con suficiente antelación, mediante una 
señalización clara y limitada a lo necesario  
- Espacio suficiente para poder detectar a los otros vehículos o peatones que acceden a la 
intersección y para reaccionar en caso necesario  
- Deben ser claramente legibles y coherentes  
- Limitar la velocidad de los automóviles, incluso mediante pavimentos diferenciados y otros 
medios de calmado del tráfico  
- Reducir, en la medida de lo posible, el recorrido (y el tiempo de espera) del ciclista, aunque 
prima la seguridad viaria, respecto a este criterio. 
 
5.1. Intersecciones con vías perpendiculares 
En las intersecciones del carril bici con vías perpendiculares, debemos prestar especial 
atención al giro a la derecha del vehículo motorizado, ya que puede no percibir al ciclista.  
En nuestro caso, al tener un carril bici bidireccional lo que haremos será señalizarlo 
correctamente en ambos sentidos y en el tramo de la intersección se pintarán líneas discontinuas y 
no se instalará ningún tipo de separador para que puedan pasar los vehículos con mayor facilidad. 
 
5.2. Intersecciones con vados peatonales 
Las intersecciones que se produzcan a lo largo del recorrido con los vados peatonales 
correctamente señalizados el carril bici lo marcaremos con marcas longitudinales discontinuas tipo M 
4.4. , en este caso tampoco se colocará separador para garantizar también la seguridad de los 
peatones ya que supondría un obstáculo en su recorrido.  
Las intersecciones con vados peatonales se resolverán de la siguiente manera: 
5.3. Trazado en planta 
Para el diseño en alzado del carril bici debemos prestar especial atención a las rampas y 
pendientes que nos encontramos en el terreno.  
 
Como ya adelantamos en el trazado en planta al encontrarnos sobre un terreno ya existente el 
trazado en alzado se verá limitado por lo que ya hay.  
En el trazado de un carril bici se deben definir dos pendientes: la transversal y la longitudinal. 
En relación con la pendiente transversal ésta deberá ser suficiente para asegurar un drenaje cómodo 
y rápido que impida la formación de charcos tan peligrosos para el tráfico ciclista, siendo 
recomendable un 2%.  
Para la pendiente longitudinal se tendrá en cuenta que trazados con fuertes valores se hacen 
poco atractivos para la circulación ciclista y, por tanto, a la larga serán poco utilizados 
En el tráfico ciclista la pendiente condiciona la velocidad desarrollada puesto que incide en el 
esfuerzo que tiene que realizar el ciclista. Valores elevados de la pendiente, tanto en sentido 
ascendentes como descendente, inciden negativamente en el tráfico ciclista.  
En el primer caso disminuyen la velocidad alterando la estabilidad de la bicicleta, en el segundo 
se provoca un incremento de la velocidad, y por tanto, se necesita una mayor distancia para el frenado, 
por lo que no se deben proyectar pendientes superiores al 5 % siempre que sea posible.  
La siguiente tabla suministra información de las pendientes en función de las diferencias de 
cotas a superar y la longitud de la rampa para que la velocidad se mantenga constante. 
 







En grandes distancias, para mantener confortablemente velocidades de 15 Km/h y con 
pavimentos en buen estado, los carriles bici no deberán incluir tramos de más de 4 Km con pendientes 
superiores al 2%, ni tramos de más de 2 Km con pendientes superiores al 4%.  
Las diferentes pendientes a lo largo de todo el recorrido aparecen reflejadas en el Documento 
nº 2- Planos concretamente en los planos Perfil Longitudinal.  
Para los acuerdos verticales los cambios de pendiente longitudinal deberán evaluarse 
adoptando radios cómodos para las curvas verticales.  
Éstas pueden ser de dos tipos: cóncavas y convexas.  
En el caso de las curvas cóncavas, al estar las pendientes máximas limitadas, los puntos bajos 
no aparecerán como un quiebro. Sin embargo, la condición de drenaje y la comodidad de la marcha 
exigen que tengan un radio suficiente.  
En el caso de las curvas convexas el problema se plantea para mantener la distancia de 
visibilidad de parada.  
En la práctica y siguiendo las recomendaciones del Manual para el Planeamiento, Proyecto y 
Ejecución de Pistas Ciclistas de la Asociación Española Permanente de la Carretera, se deberán 
emplear los siguientes valores función de la velocidad. 
 
6. Trazado de los viales  
Dentro del proyecto se encuadra la construcción de dos nuevos viales, la prolongación de la 
Avenida do Balneario y la Travesía de Gómez Román. 
En el primer caso, este será una avenida de dos carriles de circulación con sendas zonas de 
aparcamiento en línea y amplías aceras. En el segundo caso será una vía de sentido único y con 
aceras de menor entidad a ambos lados. Ambas contarán con un carril bici bidireccional. 
6.1. Trazado en planta 
La prolongación de la Avenida del Balneario conectará con la Avenida del mismo nombre en 
su inicio y con la carretera provincial OU-208 a su final. Esta se verá intersecada por la calle Colombia 
y por la calle Puerto Rico, las cuales en la actualidad son vías sin salida. En su P.K. 0+000 será donde 
se interseque con la Travesía de Gómez Román. 
Para el trazado de los ejes se ha tomado una velocidad de proyecto de 50 km/h. 
Las intersecciones de los viales se proyectaron de forma que permitiesen una circulación 
cómoda y segura, según lo establecido en Recomendaciones para el proyecto de intersecciones. 
Los radios de giro mínimos serán de 8 metros, suficientes para un transporte de mercancías 
ligero según las Recomendaciones para el proyecto y diseño del viario urbano (Ministerio de 
Fomento). Se ha empleado este criterio para limitar lo máximo posible la velocidad en el interior de la 
urbanización. 
El ancho mínimo de carril será de 3 m lo que permite una circulación  sin problemas a bajas 
velocidad y la correctas maniobras de aparcamiento y giro. 
6.2. Trazado en alzado 
El trazado en alzado de estos viales se hizo de acuerdo con los siguientes parámetros:  
- No sobrepasar el límite de pendiente admisible del 7% que se fija en las Recomendaciones 
para el proyecto y diseño del viario urbano.  
- Las rasantes en los puntos de intersecciones deben tener la misma cota. 
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1. Introducción 
En este anejo se planteará la solución adoptada con respecto a los firmes que se usarán tanto para 
el carril bici como para los dos nuevos viales.  
Se seguirá la instrucción 6.1-IC para paquetes de firme bituminoso para el caso de la zona de tránsito 
de vehículos, de aplicación a los proyectos de firmes de carreteras de nueva construcción y de 
acondicionamiento de las existentes. Para la elección de los pavimentos restantes se seguirán las 
Recomendaciones para el proyecto y diseño de viario urbano tomando elementos de diferentes 
normas y catálogos.  
El período de servicio considerado será de 20 años, que es el indicado en la Instrucción antes citada. 
2. Dimensionamiento del firme 
Principalmente se dimensionará el firme en función del número de vehículos pesados que transiten 
por el mismo diariamente para el año de puesta en servicio.  
Se partirá de aforos de intensidades y proporción de vehículos pesados, y de los datos que se 
disponga para la previsión de su evolución, especialmente del tráfico inducido y generado después de 
la puesta en servicio, que puede cambiar la categoría de tráfico pesado.  
Puesto que no se dispone de datos concretos sobre asignación por carriles y por tratarse de calzadas 
de dos carriles y doble sentido de circulación iincidirá sobre cada carril la mitad de los vehículos 
pesados.  
La instrucción define ocho categorías de tráfico pesado, en función de la intensidad media diaria de 
pesados (IMDP), en el carril de proyecto y en el año de la puesta en servicio. 
CATEGORÍA DE TRÁFICO PESADO IMDP (veh.pesados/día) 
T00 IMDP > 4000 
T0 4000 >IMDP >2000 
T1 2000 >IMDP >800 
T2 800 >IMDP >200 
T31 200 >IMDP >100 
T32 100 >IMDP >50 
T41 50 >IMDP >25 
T42 25 >IMDP 
 
Estimaremos el tráfico de vehículos pesados diario que se generará inmediatamente tras la puesta en 
servicio de la vía: 
- Vehículos de recogida de residuos sólidos urbanos: Se considerará una única circulación diaria por 
cada calle, 1 V.P. / día. - Camiones de reparto de la zona comercial: Suponemos que circula 1 V.P. 
por cada 6000 m2 de superficie comercial. Puesto que tenemos un área comercial de 12000 m2 
tendremos: 
12 000 m2 * 1 V.P. / 6 000 m2 = 2 V.P. / día 
- Autobuses escolares: Suponemos vehículos de 50 plazas cada uno. Sabiendo que el número de 
plazas destinadas al centro docente es de 200, y suponiendo el caso más desfavorable de que todos 
los niños utilizasen el transporte escolar, necesitaríamos 4 autobuses al día. Como cada uno realizará 
al menos dos circulaciones diarias, una de ida y otra de vuelta al centro escolar, tendremos una 
intensidad de 8 V.P. / día.  
Con lo que corresponde una categoría de tráfico pesado T42, tanto para el viario como para el 
aparcamiento ya que en éste último el tráfico de pesados siempre será sensiblemente inferior al del 
resto. 
2.2 Explanada 
Teniendo en cuenta los 3 tipos (E1, E2 y E3) de explanada que considera la norma, los cuales hacen 
referencia a la capacidad portante de la misma y se determinan a partir del módulo de compresibilidad 
del terreno en el segundo ciclo de carga (Ev2), de acuerdo con la NLT-357 ‘Ensayo de carga con 
placa’. 
CATEGORÍA DE EXPLANDA E1 E2 E3 
ÍNDICE CBR ≥60 ≥120 ≥300 
 
Según los resultados obtenidos en el estudio geotécnico (ver anejo correspondiente), el suelo de la 
parcela corresponde a una explanada tipo E2. 
2.3 Sección estructural 
-Pavimentación de la calzada:  
Teniendo en cuenta los puntos anteriores (categoría de tráfico pesado T42 y explanada tipo E2) se 
tomará una sección adecuada a las determinadas en el catálogo de secciones de firme de la 
Instrucción 6.1-I.C. 
Los firmes a adoptar son los siguientes:  
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Podemos obtener del catálogo de firmes correspondiente las secciones de firme presentadas. Para el 
caso que nos ocupa escogeremos la sección de firme 4222. Compuesta por: 
- 5 cm de Mezcla Bituminosa en caliente 
- 22 cm de Suelo Cemento 
Se ha escogido este tipo de sección debido a que se espera que sea una vía con un tráfico medio, 
puesto que en el caso de la prolongación de la Avenida del Balneario tendrá un importante efecto 
liberador de la Avenida Julio Rodríguez Soto. 
2.3.1 Tipos de mezclas y materiales básicos 
El tipo de mezcla que se adopta es una AC16 surf D, que corresponde a la denominación de 
mezclas bituminosas en caliente que se definen en el artículo 542 del PG-3 para espesores entre 
4 y 5 cm. 
La Norma 6.1-I.C. y el PG-3 para zona térmica estival media, en la que se encuentran ubicadas 
las obras del presente proyecto, y categoría de tráfico T42, especifica que el ligante a utilizar en 
capas de rodadura será de betún asfáltico de penetración 60/70, que es la que se adoptará. 
Las relaciones ponderables filler (polvo mineral)/betún, y el tipo de filler, en función del tráfico, 
zona térmica estival y posición relativa de cada capa en el pavimento, deberán ser los siguientes: 
- Tipo de filler: capa de rodadura - Relación filler-betún (mín.): 50% El árido a utilizar en mezclas 
de rodadura deberá tener un coeficiente de pulimento acelerado de cuarenta y cinco centésimas 
(0.45) como mínimo. 
2.3.2 Dosificación de la mezcla 
Se ha adoptado la dosificación que se detalla a continuación, y que ha servido para la 
confección de los correspondientes precios y descompuestos:  
a) Dosificación mezcla de áridos: 
Árido grueso 25% 
Árido medio 30% 
Árido fino 42.5% 
Filler natural 1.5% 
Filler de aportación P-350 1.5% 
 
b) Dosificación de ligante: 48 kg./Tn B-60/70 





3. Pavimento de aceras y senderos 
En las aceras se permite el paso de vehículos para el acceso a los garajes, por lo que habrá que tener 
en cuenta este tráfico de vehículos a la hora de seleccionar el pavimento. 
Para las aceras se ha elegido la sección formada por:  
- Base de hormigón en masa tipo de 10 cm  
- Capa de arena de 2 cm  
- Pavimento de baldosas hidráulicas de dimensiones 40x40x5 cm, asentadas y rejuntadas con 
mortero de cemento M-5, con posterior baño de lechada de cemento tipo M-7,5. 
Funciona como un pavimento rígido, es prácticamente impermeable y además es de fácil 
conservación y mantenimiento. 
 
4. Pavimento del carril bici 
En zonas con edificación continua se usará pavimento de hormigón de color gris. En aquellas 
zonas de edificación dispersa o puramente naturales se utilizará hormigón con una pigmentación de 
color verde óxido. La sección será de 20 cm de hormigón HF-3,5 cm con cemento de bajo calor de 
hidratación, junta de retracción con la finalidad de reducir la fisuración. 
Esta decisión ha sido tomada en referencia a la recomendación  incluida en la ‘Orde circular 4/2017 
pola que se actualizan os criterios para o deseño das actuación contempladas na estratexia en 
materia de mobilidade alternativa de Galicia establecidos polas ordes 3/2016 e 4/2016.’ Donde se 
recomienda el uso de pavimentos de hormigón en los carriles bici de nueva construcción. 
 
5. Elementos adicionales 
5.2 Bordillos 
En diversas zonas de actuación ser construirán nuevas aceras. Estas incluirán bordillos a los 
largo de toda su extensión, siendo estos bordillos de hormigón bicapa, de color gris, achaflanado. De 
14 y 17 cm de bases superior e inferior y 28 cm de altura. Este será colocado sobre solera de hormigón 
HM-20/P/20/I de 10 cm de espesor. Se emplea en la separación entre la acera y la calzada o entre la 
acera y los aparcamientos.  
 
5.3 Barrancas 
Las barrancas son depresiones locales en las aceras para permitir el paso de vehículos o 
facilitar el cruce de peatones. En los pasos de peatones se realizará en todos los casos el rebaje 
necesario para cumplir la normativa de accesibilidad y supresión de barreras arquitectónicas.  
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Con respecto a este punto cabe mencionar que en el ‘Anejo 25: Cumplimiento de accesibilidad’ 
se entra más en detalle con respecto a las medidas a tomadas para evitar las barreras arquitectónicas. 
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1. Introducción 
En este anejo se comentará el procedimiento que se ha seguido para el dimensionamiento y definición 
del saneamiento del proyecto: Carril bici en el entorno del parque municipal de O Carballiño, en donde 
pese a ser el motivo central el diseño del carril bici, una vez ejecutada las obras de construcción de 
dos nuevos viales se aprovechará para el cálculo somero de la red de saneamiento a ejecutar. 
La red de recogida de pluviales se verá afectada en aquellas zonas en las que el carril bici afecte a 
los imbornales existentes y que por razones de seguridad o funcionalidad hayan de ser desplazados. 
Por otra parte la red a de ser diseñada de cero en los nuevos viales.  
Las secciones de toda la red quedarán definidas en detalle en el ‘Documento 2: Planos’, en los Planos 
de drenaje 
2. Normativa 
La normativa aplicada en el diseño de la red de saneamiento es la siguiente:  
- Instrucciones técnicas para obras hidráulicas en Galicia. ITOHG-SAN  
- Instrucción 5.2.1.C. “Drenaje superficial”  
- PXOM ayuntamiento de O Carballiño. 
3. Definición de las obras 
En primer lugar, la red de drenaje referente a la Travesía de Gómez Román y a la Avenida do Balneario 
estarán formadas por un importante número de imbornales que se conectarán a la red existente de 
drenaje en determinados puntos con el fin de dirigir las aguas recogidos por el sistema hacia la 
estación depuradora de aguas residuales pertinente. Estas vías a su vez estarán ejecutadas con un 
bombeo del 2% que dirigirá los flujos de aguas pluviales hacia los mencionados imbornales con el 
objetivo de que la red de drenaje evacúe el agua de lluvia de forma eficiente en todos los puntos. 
En lo referente a las zonas en del carril bici en las que haya que desplazar determinados imbornales 
de forma que estos no afecten al trazado del carril, únicamente se prolongará su conexión hasta la 
nueva ubicación del imbornal, de forma que los colectores existentes seguirán cumpliendo su función.  
A lo largo de todo el recorrido las secciones de cada tramo tienen un bombeo mínimo que hará que el 
agua drene hacia el lado más conveniente en conjunción con un número adecuado de sumideros. 
3.1. Dimensionamiento de colectores pluviales 
Para estos se tendrán en cuenta la aportación de las plataformas y de las futuras edificaciones, 
puesto que serán las aportaciones que recibirá la red de pluviales de la zona 
Para el cálculo de las dimensiones, será necesario calcular el caudal de aguas que recibirán 
basándose en sus cuencas de aportación. 
Hay diversos procedimientos para obtención de caudales de lluvia, basados en métodos 
directos, fórmulas empíricas, método racional, método de correlación lluvia – escorrentía, método del 
hidrograma unitario, método de la capacidad de embalse alcantarillas – superficie, modelos de 
simulación por ordenador (SWMM, ...), etc. 
Para el dimensionamiento de cuencas, donde la superficie es reducida, la dispersión entre los 
diferentes métodos no es muy importante, aunque el más común es método racional en el cálculo de 
aguas pluviales 
En este caso para el cálculo de la red pluviales se procederá según el método racional en el 
que se establece la siguiente relación: 
Q = Cm * I * A/3600 Siendo: 
- Q: Caudal a evacuar en litros por segundo 
- Cm: Coeficiente de escorrentía medio 
- I: Intensidad de lluvia, en mm/h, para el periodo de retorno dado y una duración de aguacero 
igual al tiempo de concentración 
- A: superficie de la cuenca en m² 
El método que seguiremos consistirá en los siguientes pasos: 
- 1) Se calcula la cuenca afluente al punto que queremos calcular el caudal 
- 2) Se calculan las superficies parciales (Si) y la superficie total (S) de distintos coeficientes de 
escorrentía 
- 3) Se definen los coeficientes para cada topo de superficie y se calcula el coeficiente de 
escorrentía mediante la expresión: 
 
Cm = Ʃ (ci * Si) /ƩSinal 
Donde: 
- Si: superficies parciales 
- Ci: coeficiente de escorrentía para cada superficie. 
Siendo: 
 
Tipo de superficie Coeficiente 
Zona rural 0,5 
  
 
En nuestro caso, dadas las circunstancias de la zona se tomará un coeficiente de 0,5. 
Cálculo de la intensidad de lluvia en mm/h. Para su obtención se recurre al mapa de isoyetas y 
zonas pluviométricas de España. 
Para quedarnos del lado de la seguridad se considerará que la isoyeta correspondiente a O 
Carballiño es la zona A obteniendo así una intensidad pluviométrica de 90 mm/h. 
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INSTENSIDAD PLUVIOMÉTRICA (I) en mm/h 
Isoyeta 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 
Zona A 30 65 90 125 155 180 210 240 275 300 330 365 
Zona B 30 50 70 90 110 135 150 170 195 220 240 265 
 
Con esto, la fórmula quedará: 
 
Q = Cm * 90 * Si/3600 
 
Por medio de esta expresión con Cm = 0,5 y con el área de las cuencas de aportación para cada 
cuneta se obtiene el caudal para cada una de ellas. 
A continuación, se adjunta una tabla con la relación de la superficie de aportación de cada cuenca 
y el cálculo de los caudales de aportación, entre los que se elegirá el más desfavorable para el 
cálculo de colectores. 
 
 








CUENCA 1 249,03 5,17% 41750 138,9027238 0,13308045 
CUENCA 2 125 -1,24% 24970 49,68609748 0,07959327 
CUENCA 3 396 7,30% 51490 211,272799 0,16412725 
CUENCA 4 258,62 -0,29% 38650 119,0410637 0,12319903 
  Total 156860   
 
De esta forma se determina que para las áreas de cuenca calculadas y para las pendientes del 
terreno, un colector con un diámetro nominal de 315 mm será el adecuado. Por ello las zanjas que 
a acometer tendrán las características necesarias para la instalación de dichos colectores. 
4. Fecales 
Son las generadas como consecuencia del desarrollo de actividades urbanas, así que para el 
cálculo suponemos que los caudales calculados en los nudos de abastecimiento para la red de agua 
son los mismos que deben aparecer en los caudales aportados a la red de saneamiento. El PXOM 
indica que el caudal de aguas fecales podrá estar afectado por un coeficiente reductor no inferior al 
85%. 
Según esta información facilitada por el PXOM de O Carballiño, el carácter aproximado del 
cálculo de los servicios que nos ocupa en el proyecto, puesto que este no tiene como objetivo 
principal la urbanización de viviendas, y el análisis del resto de colectores de la zona, el diámetro 
nominal a utilizar y a partir del cual se dimensionará el tamaño de las zanjas será de 300 mm. 
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1. Introducción 
El objetivo de los sistemas de abastecimiento dentro de los trabajos de urbanización de una 
zona tiene por finalidad garantizar la dotación suficiente para satisfacer la necesidad de la 
población residente en una determinada zona. 
Tal y como se viene exponiendo en los anejos anteriores, en este caso se analizará la inclusión 
de una red de abastecimiento correspondiente a la prolongación de la Avenida do Balneario y a la 
Travesía Gómez de Román. En este caso al igual que en los demás, dado que el objeto de proyecto 
no es principalmente la redacción de un proyecto de urbanización, no se llevarán a cabo los cálculos 
en profundidad, sino que se harán de forma simplificada para que la Obra Civil que se llevará a cabo 
sea la adecuada de cara a un futuro proceso urbanizador de la zona.  
2. Estado actual de la red de abastecimiento 
En la actualidad, la zona se encuentra en un estado de urbanización nulo, por ello no habrá 
que tener en cuenta ninguna conducción existente.  
En lo referente a los puntos de conexión, se utilizará el que se encuentra en la intersección 
entre la Avenida del Balneario y la carretera de Astureses, de donde previsiblemente se obtendrá el 
caudal necesario para abastecer a las futuras edificaciones de la zona. 
Tanto el caudal como la presión en el punto de toma deben ser garantizados por la entidad 
suministradora correspondiente, pero debido al carácter académico de este proyecto, no se presenta 
el certificado que dicha entidad debiera haber emitido asegurando tanto el caudal como la presión de 
la red. 
3. Normativa 
Al igual que en todos y cada una de las acciones que se desarrollan en un proceso constructivo, 
debemos ceñirnos a la legislación vigente en materia de Redes de Abastecimiento, a continuación se 
enumeran:  
- PXOM de O Carballiño. 
- Orden del 22-08-63, Pliego de condiciones de abastecimiento de agua: Tuberías. 
- Orden del 28-07-74, Tuberías de abastecimiento. BOE-02-1074 03-10-74. 
- Orden del 23-08-74, Instalaciones para riego de superficies ajardinadas y calles. 
- Real Decreto 2159/1978 por el que se aprueba el Reglamento del Planeamiento para el 
desarrollo de la Ley sobre el Régimen del Suelo y Ordenación Urbana. BOE 15-09-78. 
- Real Decreto 1 / 1992, de 26 de Junio, por el que se aprueba el Texto Refundido de la Ley 
sobre Régimen del Suelo y Ordenación Urbana. BOE 30-06-92. 
- NBE- CPI- 96 referente a diámetros mínimos de tuberías y distancias máximas para las 
bocas de incendios y columnas de hidrantes. Como normativa recomendada tenemos: 
- NTE- IFA Instalaciones para suministro de agua potable a núcleos residenciales que no 
excedan de 12.000 habitantes, desde la toma en un depósito o conducción hasta las 
acometidas. BOE 3,10 y 17-01- 76. 
- NTE- IFR Instalaciones de distribución de agua para riego de superficies ajardinadas y 
limpieza de calles. Partirán de instalación de distribución de agua. BOE 31-08-74, 07-09-
74 
4. PXOM de O Carballiño 
Según lo dispuesto en el PXOM de O Carballiño: 
‘La dotación mínima diaria de agua potable por habitante debe cumplir el mínimo exigido por 
el Real Decreto 1138/1990, que aprueba el reglamento técnico-sanitario para el abastecimiento y 
control de calidad de las aguas potables de consumo público (100L/Hab. Día) 
El agua para usos humanos deberá reunir siempre las condiciones mínimas de garantía de 
potabilidad.  
Los depósitos reguladores se han de dimensionar para una capacidad de regulación del 
volumen máximo diario de un día punta, disponiendo además de un cierto volumen de reserva para 
hacer frente a posibles situaciones excepcionales. 
La presión mínima en el punto más desfavorable de la red debe ser como mínimo de una 
atmosfera. 
5.  Conclusión 
En virtud de lo expuesto en los puntos anteriores, ciñéndonos concretamente a la legislación 
de aplicación en los diferentes ámbitos, y tomando como ejemplo redes de abastecimiento de la zona 
con características futuras se propondrá, dado el espíritu de propuesta somera de los servicios, se 
propone el uso de dos tipos de conducciones: 
- Conducción de diámetro nominal 90 mm de PVC 
- Conducción de diámetro nominal de 110 mm de PVC 
- La conducción será reforzada en aquellos puntos en los que vaya bajo calzada. 
Todos los detalles de la red de abastecimiento se adjuntan en el ‘Documento 2: Planos – Red 
de abastecimiento’ 
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1. Introducción 
Este anejo tiene por objeto la definición del suministro y la distribución de energía eléctrica y 
telecomunicaciones. La instalación eléctrica y de telecomunicaciones correrá a cargo de la empresa 
suministradora.  
Conocida la potencia a suministrar a los usuarios del modo que se indica en apartados 
posteriores, se calculan los centros de transformación necesarios de los que partirá la red de Baja 
Tensión, que es la que llegará a las viviendas, a los equipamientos.  
Cabe mencionar que debido al objeto del proyecto, no se hará un estudio en profundidad de 
los cálculos de demanda eléctrica de la zona, pues lo que principalmente nos atañe es una 
aproximación, de forma que de cara a una futura construcción de viviendas en la zona, la obra civil 
para las instalaciones esté prediseñada para evitar un futuro gasto económico. 
 
2. Normativa a aplicar  
En caso de la construcción en un futuro de las viviendas permitidas en el planeamiento 
urbanístico, estas se deberán señor a la normativa siguiente: 
- Real Decreto 223 / 2008, de 15 de febrero que aprueba el Reglamento sobre condiciones 
técnicas y garantías de seguridad en líneas eléctricas de alta tensión y sus instrucciones 
técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.  
 
- Decreto 3151 / 1968, de 28 de Noviembre, por el que se aprueba el Reglamento Técnico 
de Líneas Eléctricas Aéreas de Alta Tensión.  
 
- Decreto 842 / 2002 de 2 de Agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico 
para Baja Tensión. 
 
- Real Decreto 3275 / 1982, de 12 de Noviembre, y Orden Ministerial del 6 de Julio de1984, 
por los que se aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantías de 
seguridad en Centrales eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformación e 
Instrucciones Técnicas Complementarias.  
 
- Reglamento electrotécnico de baja tensión de Galicia, Orden de 23 julio 2003.  
 
- Real Decreto 2949 / 82, de 15 de Octubre, por el que se aprueba el Reglamento sobre 
acometidas eléctricas.  
 
- Lei de Ordenación Urbanística e Protección do medio rural de Galicia de 31 de Diciembre 
de 2002.  
 
- Real Decreto 2159 / 1978, de 23 de Junio, por el que se aprueba el Reglamento de 
Planeamiento de la Ley sobre Régimen del Suelo y Ordenación Urbana. 
 
- NTE- IER. Instalaciones de Electricidad .Red exterior. 
 
3. Estado actual 
En la actualidad, en las calles de nueva construcción no tiene ningún tipo de equipamiento, de 
ahí la importancia de dejar un la posibilidad de que en un futuro estas se instalen con facilidad. 
4. Indicaciones del PXOM 
Se consulta las indicaciones contenidas en el PXOM de O Carballiño de cara a ceñirnos a las 
indicaciones contenidas en el mismo. 
El PXOM de O Carballiño dice textualmente: 
 
‘La línea de energía eléctrica tendrá capacidad para suministrar 3,5 Kw por vivienda o el 
equivalente para otros usos, y tendrá posibilidad de ser enganchada para el suministro de energía de 
los usos previstos en la parcela de que se trate.’ 
5. Conclusión 
Con lo cual una vez habiendo comprobada toda la legislación correspondiente a la instalación 
que nos atañe se llega a la conclusión de que la Obra Civil que se ha de llevar a cabo sea la 
correspondiente a la indicada en el ‘Documento 2: Planos – Red eléctrica Detalles’  
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En el siguiente anexo se procederá a la descripción de las luminarias elegidas para su 
utilización en los viales de nueva construcción. Para incentivar el ahorro energético las farolas nuevas 
que se instalen serán luminarias tipo LED autosuficientes, puesto que incluyen un panel solar propio. 
2. Cumplimiento de la normativa aplicable 
Las actuaciones descritas en el presente anejo no afectan a ningún edificio existente ni 
suponen obras que modifiquen volúmenes y superficies, solo consiste en iluminar un carril – bici 
mediante la luminaria existente y las nuevas farolas LED alimentadas con energía solar. 
Para el diseño de las instalaciones de iluminación se han tenido en cuenta y se dará 
cumplimiento a las siguientes normas: 
- NTE-IEE, alumbrado exterior.  
- NTE-IER, red exterior. 
- Decreto 842/2002 de 2 de Agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico 
para BT. 
- Guía para la redacción de proyectos de urbanización. 
3. Sistema elegido y su descripción 
El sistema de iluminación con farolas LED supondrá una gran eficiencia energética del sistema 
y ayudará al ahorro energético de los ayuntamientos. También ayudará a la mejora de la seguridad 
ciudadana de los peatones aumentando la visibilidad existente. 
















































Anejo 15: Señalización 
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En este anejo se describe la señalización empleada en caso de ser necesaria, señalización 
que será tanto vertical como horizontal, para garantizar una circulación segura de todos los modos de 
transporte. En el presente proyecto al actuar en un vía existente dotada de señales únicamente será 
debidamente necesario la colocación de las señales relativas al carril bici, pero ello no implica que a 
la hora de realizar los trabajos necesitemos otro tipo de señales por lo que en este anejo se informará 
de todas las señales posibles para la zona de actuación.  
Dicha señalización deberá ajustarse a la normativa vigente, así como ser fácilmente entendida 
teniendo en cuenta especialmente que los potenciales usuarios de la red pueden no conocer el 
significado de las señales del Reglamento General de Circulación.  
Los documentos que se han tenido en cuenta a este respecto son:  
- Norma 8.1 – IC. Señalización Vertical (Orden FOM/534/2014, de 20 demarzo).  
- Norma 8.2 – IC. Marcas Viales (Orden de 16 de julio de1987).  
- Real Decreto Legislativo 339/1990, de 2 de marzo, por el que se aprueba el Texto 
Articulado de la Ley sobre Tráfico, Circulación de Vehículos a Motor y Seguridad Vial.  
- Reglamento General de Circulación, aprobado por el Real Decreto 1428/2003 (consolidado 
a 1/7/2011).  
- Artículos 700 y 701 del PG-3. 
- Manual de recomendaciones de diseño, construcción, infraestructura, señalización, 
balizamiento, conservación y mantenimiento de carril bici (DGT). 
1. Señalización vertical 
La disposición de las señales verticales puede consultarse en los planos de señalización del 
‘Documento Nº2 – Planos de este proyecto.’ 
1.1. Situación de las señales 
1.1.1. Altura 
Por altura de las señales se entiende la separación existente entre el plano horizontal tangente 
al borde inferior de la señal y el plano horizontal que contiene el borde exterior del arcén situado en el 
mismo plano vertical de la señal.  
Se sitúan a 2,10 metros de altura las señales de peligro, preceptivas, informativas, flechas, 
etc., incluidas en las normas de Dirección de Carreteras, situadas en los viales principales y 
secundarios. Las señales de destino en las intersecciones deberán dejar libre la altura comprendida 
entre 0.90 y 1,20 m. 
1.1.2. Situación lateral de las señales 
Por separación de la señal, respecto al borde del arcén, se entiende la distancia que separa el 
plano vertical tangente al borde de la señal más cercana a la calzada, del plano vertical que contiene 
el borde del arcén situado en el mismo plano vertical de la señal.  
Dicha separación será como mínimo de 0,50 m, y como máximo de 2,00 m. Normalmente dicha 
separación será de 1,00 m. y siempre que sea posible, se mantendrá constante a lo largo de todo el 
tramo. La señal se inclinará 93° con respecto a la calzada. 
1.1.3. Elementos de sustentación 
Todos los elementos de sustentación estarán galvanizados 
1.1.4. Cimentación 
Las cimentaciones necesarias para los postes son de dimensiones: 0,50 x 0,40 x 0,40 y 0,60 
x 0,40 x 0,40 m. de largo, ancho y alto respectivamente. El hormigón que se utilice en las 
cimentaciones será de 15 MPa de resistencia característica. 
1.2. Materiales 
Según el artículo 701.3 del PG-3, como componentes de señales y carteles verticales de 
circulación retrorreflectantes se utilizará cualquier sustrato, además de la pintura o lámina no 
retrorreflectante (caso de ser necesarias) y material retrorreflectante que cumplan las prescripciones 
referentes a características,durabilidad, calidad y servicio especificadas dicho artículo. La propiedad 
retrorreflectante de la señal o cartel se conseguirá mediante la incorporación de materiales 
retrorreflectantes cuya calidad y criterios de selección cumplirán con lo especificado en dicho artículo. 
Por su parte, la característica no retrorreflectante de las señales y carteles en las zonas específicas 
de las mismas, se conseguirá mediante el empleo de pinturas y/o láminas no retrorreflectantes cuya 
calidad,asimismo, se corresponderá con lo especificado en el presente artículo. 
1.3. Selección del nivel mínimo de retrorreflexión 
Siguiendo el artículo 701.3.2 del PG-3, y ante la inexistencia de datos para zona estrictamente 
urbana en la tabla 701.3, se considera para señales de código el nivel 2, y para carteles y paneles 
complementarios el nivel 3. 
1.4. Señales 
 
















2. Señalización horizontal 
La normal utilizada para la señalización horizontal es la 8.2-IC  
Las marcas viales sobre el pavimento tienen por objeto regular la circulación y advertir o guiar a los 
usuarios de la vía, y pueden emplearse solas o con otros medios de señalización, a fin de reforzar o 




Las características de los materiales utilizados en las marcas viales de color blanco 
permanentes y en las de color amarillo de uso temporal serán las especificadas en el artículo 700 
“Marcas Viales” del PG3 De acuerdo con lo dispuesto en el artículo 700.3, los materiales podrán ser 
pinturas, termoplásticos de aplicación en caliente, plásticos de aplicación en frío, o marcas viales 
prefabricadas que cumplan lo especificado en el presente artículo.  
Las características que deberán reunir los materiales serán las especificadas en la norma UNE 
135 200(2), para pinturas, termoplásticos de aplicación en caliente y plásticos de aplicación en frío, y 
en la norma UNE-EN-1790 en el caso de marcas viales prefabricadas. 
 
Las microesferas de vidrio de postmezclado a emplear en las marcas viales reflexivas 
cumplirán con las características indicadas en la norma UNE-EN-1423.  
Para seleccionar el material más adecuado deberemos, según el artículo 700.3.2 del PG-3, 
determinar el factor de desgaste como la suma de los cuatro valores individuales asignados en la tabla 
700.1 a todas y cada una de las características de la carretera que en dicha tabla se explicitan (ver 
tabla 700.1 del PG3).  
Una vez obtenido este dato, entramos en la tabla 700.2 y obtenemos la clase de material más 
adecuada.  
Los requisitos de durabilidad se muestran en la tabla 700.3.  







Así pues, en este proyecto se utilizarán productos de larga duración aplicados por 
pulverización (termoplásticos de aplicación en caliente y plásticos en frío) o marca vial prefabricada, 
eligiéndose el primero por su mayor flexibilidad (el factor de desgaste obtenido esta entre 10-14).  
En concreto se utilizará material termoplástico acrílico para marcas viales longitudinales, con 
una dosificación de 720 gr/m2 de pintura y 480 gr/m2 de microesferas, aplicado mediante 
pulverización. 
En la tabla 700.4 Valores mínimos de las características esenciales exigidas para cada tipo de 
marca vial, tenemos los siguientes valores. 
 
 
2.2. Marcas viales 
2.2.1. Marcas longitudinales 
Marca longitudinal discontinua para la separación de carriles con el mismo sentido de 
circulación en vías con velocidad inferior o igual a 50 km/h. 
 
3.2.2. Marcas longitudinales continuas 
- Marca longitudinal continua para separación de carriles en el mismo sentido de circulación e 
vía con velocidad inferior o igual a 50km/h. 
 
- Marca longitudinal continua para delimitar el borde lateral de la calzada en vías con 
velocidad inferior o igual a 50km/h 
 
3.2.3. Marcas transversales 
Marca transversal continua 
Esta marca continua se utiliza en los siguientes casos: 
- Señal de detención obligatoria (R-2)  
- Marca vial STOP  
- Señal de prohibido pasar sin detenerse(R-200)  
- Paso de peatones, indicado por una marca vial o por una seña vertical (S-13)  





Marca transversal discontinua 
Una línea discontinua dispuesta a lo ancho de uno o varios carriles indica que, salvo en 
circuns- tancias anormales que reduzcan la visibilidad, ningún vehículo debe franquearla, 
cuando tenga que ceder el paso en cumplimiento de la obligación impuesta por:  
- Señal o marca de ceda el paso (R-1) 







- Flecha verde de giro en un semáforo 
- Cuando no haya ninguna señal de prioridad, por aplicación de las normas que rigen esta 
- Línea de ceda el paso. 
 
- Marca de paso de peatones 
 
a>4m 
- Marca de paso para ciclistas 
 
3.2.4. Ceda el paso 
 










En el caso del carril bici, las flechas serán las mismas pero con una longitud de 3m. 
3.2.6. Estacionamiento de vehículos en batería 
 
3.2.7. Señalización del carril bici 
Para la señalización horizontal del carril bici utilizaremos la siguiente marca de vías ciclistas 
del Reglamento General de Circulación 
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En el presente anejo se describirá el mobiliario a instalar en aquellas zonas de nueva 
construcción. Con el fin de crear espacios más humanos, adaptados a las necesidades de sus 
habitantes se propone la instalación de bancos y de papeleras. A continuación se incluyen imágenes 
de los mismos, estas también están incluidas en el Documento 2: Planos. 
2. Bancos 
La ubicación de los bancos se ha decidido pensando en qué lugares serían más necesarios. 
Así, se han situado bancos a lo largo de la Avenida do Balneario. 
Se utilizan bancos realizados mediante una composición de madera tropical y estructura 
metálica de hierro fundido modular, sin mantenimiento. Se dispone de bancos dobles de 3 
metros de longitud. Se colocan anclados al suelo mediante tacos galvanizados M10. 
 
3. Papeleras 
Estás se colocarán cada 50 m con el fin de dejar una distancia asequible entre ellas, de forma 
que no ocupen excesivamente el espacio, pero que cumplan su función de manera cómoda.  
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Debido al objeto del proyecto, en el presente anejo tenemos como fin la determinación de la necesidad 
de redacción de un estudio de impacto ambiental. En función del alcance de nuestras obras, hemos 
de recurrir a la normativa pertinente para valorar si esta está dentro de los límites establecidos por la 
normativa.  
Cabe destacar que el eje conductor del presente proyecto es la construcción de un carril bici que rodee 
la masa natural del parque municipal de O Carballiño y que sirva como espacio de disfrute en un lugar 
único dentro del municipio. Derivado de este objetivo se encuentra la construcción y pavimentación 
de dos nuevos viales, que a su vez, y dada su ubicación estratégica servirán como vías de 
descongestión. Como tal procederemos a analizar la normativa vigente. 
1. Marco legal 
LEGISLACIÓN COMUNITARIA  
- Directiva del Consejo de las Comunidades Europeas 85/337/CEE, de 27 de Junio de 1985, 
relativa a la evaluación de las repercusiones de determinados proyectos públicos y privados 
sobre el medio ambiente. 
- Directiva 97/11/CE, de 3 de Marzo, por la que se modifica la Directiva 85/337/CEE. 
- Directiva 2003/35/CE, de 25 de Junio, por la que se modifica la Directiva 85/337/CEE.  
LEGISLACIÓN ESTATAL 
- Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluación ambiental. 
- Decreto 2414/1961, de 30 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de Actividades 
Molestas, Insalubres, Nocivas y Peligrosas 
LEGISLACIÓN AUTONÓMICA  
- Decreto 442/1990, de 13 de Septiembre, de Avaliación do Impacto Ambiental para Galicia, 
adaptación del RDL 1301/1986 a las peculiaridades de Galicia.  
- Decreto 327/1991, de 4 de Outubro, de Avaliación dos Efectos Ambientais para Galicia.  
- Lei 1 / 1995, de 2 de Xaneiro, de Protección Ambiental de Galicia.  
- Decreto 133/2008, de 12 de junio, por el que se regula la evaluación de incidencia ambiental 
1.1. Normativa vigente 
Según la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluación Ambiental en la que se recoge en el 
Anexo I los proyectos sometidos a evaluación ambiental ordinaria regulada en el título II, capítulo II, 
sección 1ª.  
En el grupo 6 (Proyectos e infraestructuras), aparecen los siguientes:  
a) Carreteras: Construcción de autopistas y autovías.  
a.1. Construcción de una nueva carretera de cuatro carriles o más, o realineamiento y/o 
ensanche de una carretera existente de dos carriles o menos con objeto de conseguir cuatro carriles 
o más, cuando tal nueva carretera o el tramo de carretera realineado y/o ensanchado alcance o supere 
los 10 km en una longitud continua.  
b) Ferrocarriles:  
b.1. Construcción de líneas de ferrocarril para tráfico de largo recorrido.  
b.2. Ampliación del número de vías de una línea de ferrocarril existente en una longitud 
continuada de más de 10 km.  
c) Construcción de aeródromos clasificados como aeropuertos, según la definición del artículo 
39 de la Ley 48/1960, de 21 de julio, sobre Navegación Aérea con pistas de despegue y aterrizaje de 
una longitud igual o superior a 2.100 metros.  
d) Construcción de puertos comerciales, pesqueros o deportivos que admitan barcos de 
arqueo superior a 1.350 t.  
e) Muelles para carga y descarga conectados a tierra y puertos exteriores (con exclusión de 
los muelles para transbordadores) que admitan barcos de arqueo superior a 1.350 t, excepto que se 
ubiquen en zona I, de acuerdo con la Delimitación de los Espacios y Usos Portuarios regulados en el 
artículo 69 letra a) del Texto Refundido de la Ley de Puertos del Estado y de la Marina Mercante, 
aprobado por el Real Decreto Legislativo 2/2011, de 5 de septiembre. 
f) Construcción de vías navegables, reguladas en la Decisión n.o 661/2010/UE del Parlamento 
Europeo y del Consejo, de 7 de julio de 2010, sobre las orientaciones de la Unión para el desarrollo 
de la red traneuropea de transporte; y puertos de navegación interior que permitan el paso de barcos 
de arqueo superior a 1.350t. 
En el Anexo II se recogen los proyectos sometidos a evaluación ambiental simplificada 
regulada en el título II, capítulo II, sección 2ª.  
En el grupo 7 (Proyectos e infraestructuras), aparecen los siguientes:  
a) Proyectos de urbanizaciones de polígonos industriales.  
b) Proyectos situados fuera de áreas urbanizadas de urbanizaciones, incluida la construcción 
de centros comerciales y aparcamientos y que en superficie ocupen más de 1 ha.  
c) Construcción de vías ferroviarias y de instalaciones de transbordo intermodal y de terminales 
intermodales de mercancías (proyectos no incluidos en el anexo I).  
d) Construcción de aeródromos, según la definición establecida en el artículo 39 de la Ley 
48/1960, de 21 de julio, sobre Navegación Aérea (no incluidos en el anexo I) así como cualquier 
modificación en las instalaciones u operación de los aeródromos que figuran en el anexo I o en el 
anexo II que puedan tener efectos significativos para el medio ambiente, de conformidad con lo 
establecido en el artículo 7.2.c) de esta Ley. Quedan exceptuados los aeródromos destinados 
exclusivamente a uso sanitario y de emergencia, o prevención y extinción de incendios, siempre que 
no estén ubicados en Espacios Naturales Protegidos, Red Natura 2000 y Áreas protegidas por 
instrumentos internacionales, según la regulación de la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del 
Patrimonio Natural y de la Biodiversidad.  
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e) Obras de alimentación artificial de playas cuyo volumen de aportación de arena supere los 
500.000 metros cúbicos o bien que requieran la construcción de diques o espigones.  
f) Tranvías, metros aéreos y subterráneos, líneas suspendidas o líneas similares de un 
determinado tipo, que sirvan exclusiva o principalmente para el transporte de pasajeros.  
g) Construcción de vías navegables tierra adentro (no incluidas en el anexo I).  
h) Obras costeras destinadas a combatir la erosión y obras marítimas que puedan alterar la 
costa, por ejemplo, por la construcción de diques, malecones, espigones y otras obras de defensa 
contra el mar, excluidos el mantenimiento y la reconstrucción de tales obras y las obras realizadas en 
la zona de servicio de los puertos.  
i) Construcción de variantes de población y carreteras convencionales no incluidas en el anexo 
I.  
j) Modificación del trazado de una vía de ferrocarril existente en una longitud de más de 10 km. 
La legislación ambiental a nivel autonómico es: 
- Ley 1/1995, de 2 de enero, de Protección Ambiental de la Comunidad Autónoma de Galicia.  
- Ley 8/2002, de 18 de Diciembre, de protección del ambiente atmosférico de Galicia.  
-Ley 9/2013 del emprendimiento y de la competitividad económica de Galicia, en su anexo cita 
las distintas actividades sometidas a incidencia ambiental, y son las siguientes: 
1. Instalaciones de combustión. 
1.1. Instalaciones de combustión con una potencia térmica nominal superior a 1 MW e inferior 
a 50 MW:  
a) Instalaciones de producción de energía eléctrica en régimen ordinario o en régimen especial, en 
las que se produzca la combustión de combustibles fósiles, residuos o biomasa. 
b) Instalaciones de cogeneración, calderas, generadores de vapor o cualquier otro equipo o instalación 
de combustión existente en una industria, sea esta o no su actividad principal.  
2. Producción y transformación de metales.  
2.1. Instalaciones para la producción de fundición o de aceros brutos (fusión primaria o secundaria), 
incluidas las correspondientes instalaciones de fundición continua de una capacidad no superior a 2,5 
toneladas por hora.  
2.2. Instalaciones para la transformación de metales ferrosos:  
a) Laminado en caliente con una capacidad no superior a 20 toneladas de acero bruto por hora.  
b) Forjado con martillos cuya energía de impacto no sea superior a 50 kilojulios por martillo y cuando 
la potencia térmica utilizada no sea superior a 20 MW.  
c) Aplicación de capas de protección de metal fundido con una capacidad de tratamiento no superior 
a 2 toneladas de acero bruto por hora.  
2.3. Fundiciones de metales ferrosos con una capacidad de producción no superior a 20 toneladas 
por día.  
2.4. Instalaciones para la fusión de metales no ferrosos, inclusive la aleación, así como los productos 
de recuperación y otros procesos con una capacidad de fusión no superior a 4 toneladas para el plomo 
y el cadmio y no superior a 20 toneladas para todos los demás metales, por día.  
2.5. Instalaciones para el tratamiento de superficie de metales y materiales plásticos por procedimiento 
electrolítico o químico, cuando el volumen de las cubetas o de las líneas completas destinadas al 
tratamiento empleadas no sea superior a 30 m³.  
3. Industrias minerales.  
3.1. Producción de cemento, cal y óxido de magnesio:  
a) Fabricación de cemento por molienda con una capacidad de producción no superior a 500 toneladas 
diarias.  
b) Fabricación de clínker en hornos rotatorios con una capacidad de producción no superior a 500 
toneladas diarias, o en hornos de otro tipo con una capacidad de producción no superior a 50 
toneladas por día.  
c) Producción de cal en hornos con una capacidad de producción no superior a 50 toneladas diarias.  
d) Producción de óxido de magnesio en hornos con una capacidad de producción no superior a 50 
toneladas diarias.  
3.2. Plantas de preparación de hormigón.  
3.3. Instalaciones para la fabricación de vidrio, incluida la fibra de vidrio, con una capacidad de fusión 
no superior a 20 toneladas por día.  
3.4. Instalaciones para la fundición de materiales minerales, incluida la fabricación de fibras minerales, 
con una capacidad de fundición no superior a 20 toneladas por día.  
3.5. Instalaciones para la fabricación de productos cerámicos mediante enhornado, en particular tejas, 
ladrillos, refractarios, azulejos, gres cerámico o productos cerámicos ornamentales o de uso 
doméstico, con una capacidad de producción no superior a 75 toneladas por día, o una capacidad de 
enhornado no superior a 4 m3 y de menos de 300 kg/m3 de densidad de carga por horno.  
3.6. Instalaciones de tratamiento de productos minerales (serrado, pulido, machaqueo, desmenuzado, 
triturado, pulverizado, molienda, colado, cribado, mezcla, limpieza, ensacado) cuando la capacidad 
sea superior a 200.000 toneladas por año o para cualquier capacidad cuando la instalación se halle a 
menos de 500 metros de un núcleo de población.  
4. Venta de combustibles y productos químicos  
4.1. Comercio al por mayor de combustibles sólidos, líquidos y gaseosos y productos similares.  
4.2. Gasolineras y estaciones de servicio. 4.3. Comercio al por mayor de productos químicos 
industriales y otros productos semielaborados.  
5. Turismo y actividades recreativas. 5.1  
5.1. Campos de golf.  
6. Industria derivada de la madera.  
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6.1. Instalaciones industriales destinadas a la fabricación de papel o cartón con una capacidad de 
producción no superior a 20 toneladas diarias.  
6.2. Instalaciones de producción de celulosa con una capacidad de producción no superior a 20 
toneladas diarias.  
6.3. Instalaciones industriales destinadas a la fabricación de uno o más de los siguientes tableros 
derivados de la madera: tableros de virutas de madera orientadas, tableros aglomerados o tableros 
de cartón comprimido, con una capacidad de producción no superior a 600 m3 diarios.  
6.4. Instalaciones para el aserrado o transformación de la madera con una superficie útil superior a 10 
m², o una potencia mecánica instalada superior a 250 kW.  
7. Industria textil.  
7.1. Instalaciones para el tratamiento previo (operaciones de lavado, blanqueo, mercerización) o para 
la tintura de fibras o productos textiles cuando la capacidad de tratamiento no supere las 10 toneladas 
diarias.  
8. Industria del cuero.  
8.1. Instalaciones para el curtido de cueros cuando la capacidad de tratamiento no supere las 12 
toneladas de productos acabados por día.  
8.2. Instalaciones para el aserrado o transformación de la madera con una superficie útil superior a 
1.000 m², o una potencia mecánica instalada superior a 250 kW.  
9. Industria textil.  
9.1. Instalaciones para el tratamiento previo (operaciones de lavado, blanqueo, mercerización) o para 
la tintura de fibras o productos textiles cuando la capacidad de tratamiento no supere las 10 toneladas 
diarias.  
10. Industria del cuero. 
10.1. Instalaciones para el curtido de cueros cuando la capacidad de tratamiento no supere las 12 
toneladas de productos acabados por día.  
11. Industria agroalimentaria y explotaciones ganaderas.  
11.1. Instalaciones para:  
a) Sacrificio y/o despiece de animales con una capacidad de producción de canales de entre 
5 y 50 toneladas por día.  
b) Tratamiento y transformación, diferente del mero envasado, de las siguientes materias 
primas, tratadas o no previamente, destinadas a la fabricación de productos alimenticios o piensos a 
partir de:  
1.º Materia prima animal (que no sea exclusivamente la leche) de una capacidad de producción de 
productos acabados no superior a 75 toneladas por día.  
2.º Materia prima vegetal con una capacidad de producción no superior a 300 toneladas por día de 
productos acabados (valores medios trimestrales).  
3.º Solo materias primas animales y vegetales, tanto en productos combinados como por separado, 
con una capacidad de producción de productos acabados en toneladas por día no superior a 75, si A 
es igual o superior a 10 o [300 – (22,5 × A)] en cualquier otro caso, donde «A» es la porción de materia 
animal (en porcentaje del peso) de la capacidad de producción de productos acabados. El envase no 
se incluirá en el peso final del producto. La presente subsección no será de aplicación cuando la 
materia prima sea solo leche.  
c) Tratamiento y transformación solo de la leche, con una cantidad de leche recibida entre 20 
y 200 toneladas por día (valor medio anual).  
11.2. Instalaciones para la eliminación o el aprovechamiento de carcasas o desechos de animales con 
una capacidad de tratamiento no superior a 10 toneladas por día.  
11.3. Instalaciones de ganadería intensiva con las siguientes capacidades:  
a) Entre 1.000 y 40.000 plazas de gallinas ponedoras.  
b) Entre 1.000 y 55.000 plazas de pollos.  
C) Entre 50 y 2.000 plazas de cerdos de engorde.  
d) Entre 25 y 750 plazas de cerdas de cría.  
e) Entre 50 y 300 plazas para vacuno de leche. 
f) Entre 75 y 600 plazas para vacuno de cebo.  
g) Entre 1.000 y 20.000 plazas para conejos. 11.4  
11.4. Instalaciones ganaderas de animales exóticos o destinados a peletería.  
11.5. Cubiles y centros ecuestres con más de 20 plazas.  
11.6. Instalaciones para acuicultura intensiva que tengan una capacidad de producción no superior a 
500 toneladas al año.  
12. Consumo de disolventes orgánicos. 
12.1. Instalaciones para tratamiento de superficie de materiales, de objetos o productos con utilización 
de disolventes orgánicos, en particular para aprestarlos, estamparlos, revestirlos y desengrasarlos, 
impermeabilizarlos, pegarlos, lacarlos, limpiarlos o impregnarlos, con una capacidad de consumo de 
disolventes orgánicos no superior a 150 kg de disolvente por hora ni tampoco superior a 200 toneladas 
por año.  
13. Tratamiento de aguas.  
13.1. Plantas de tratamiento de aguas residuales de capacidad entre 2.000 y 10.000 habitantes 
equivalentes.  
14. Industria de conservación de la madera.  
14.1. Conservación de la madera y de los productos derivados de la madera utilizando productos 
químicos, con una capacidad de producción no superior a 75 m3 diarios, distinta de tratamientos para 
combatir la albura exclusivamente. 









Tras analizar la Ley 21/2013, del 9 de diciembre, de Evaluación Ambiental, que establece los 
distintos proyectos que deben someterse a evaluación ambiental, podemos concluir que el presente 
proyecto tiene la necesidad de ser sometido a dicho estudio. 
En cuestión a la Ley 9/2013 del emprendimiento y de la competitividad económica de Galicia, 
podemos concluir que la actividad no se encuentra dentro de las pertenecientes al anexo en el que 
aparecen todas las actividades con la incidencia ambiental. 
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El Estudio de Seguridad y Salud se realiza en cumplimiento del Real Decreto 1627/1997, de 24 de 
Octubre, por el que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de 
construcción, y tiene como objeto el establecimiento de las directrices básicas respecto a la prevención 
de riesgos laborales, de enfermedades profesionales y de daños a terceros, así como los derivados 
de los trabajos de reparación conservación, entretenimiento y mantenimiento que se realicen durante 
el período de garantía. Asimismo se estudian y definen las instalaciones de sanidad, higiene y 
bienestar de los trabajadores de la obra durante la ejecución de la misma. Este estudio servirá además 
para dar las directrices básicas al contratista para llevar a cabo su obligación de redactar un Plan de 
Seguridad y Salud en el que se analicen, estudien, desarrollen y complementen, en función de su 
propio sistema de ejecución, las previsiones contenidas en este Proyecto. Por ello, los errores u 
omisiones que pudieran existir en el mismo, nunca podrán ser tomados por el contratista a su favor. 
Dicho Plan facilitará la mencionada labor de previsión, prevención y protección profesional, bajo el 
control de la Dirección Facultativa. En este proyecto se considera:  
- Preservar la integridad de los trabajadores y de todas las personas del entorno.  
- La organización del trabajo de forma tal que el riesgo sea mínimo.  
- Determinar las instalaciones y útiles necesarios para la protección colectiva e individual del 
personal.  
- Definir las instalaciones para la higiene y bienestar de los trabajadores.  
- Establecer las normas de utilización de los elementos de seguridad.  
- Proporcionar a los trabajadores los conocimientos necesarios para el uso correcto y seguro de 
los útiles y maquinaria que se les encomiende.  
- El transporte del personal.  
- Los trabajos con maquinaria ligera.  
- Los primeros auxilios y evacuación de heridos.  
- Los Comités de Seguridad y Salud.  
- El Libro de Incidencias. 
1.1. Descripción y situación 
El presento proyecto hace referencia al carril bici y urbanización en el entorno del parque municipal 
de O Carballiño, en la provincia de Ourense. En este proyecto se encuentran las obras necesarias 
para la urbanización propuesta. 
1.2. Presupuesto, plazo de ejecución y mano de obra 
El presupuesto será el indicado en el apartado correspondiente del presente estudio. El plazo de 
ejecución de la obra se estima en 9 meses. El número de trabajadores total estimado será de 35 con 
una media de 15 trabajando al mismo tiempo. 
1.3. Interferencias y servicios afectados 
El Contratista acatará en todo momento lo que indique la Dirección de Obra. Los transportes y 
acarreos que la obra genera interferirán lógicamente en el tráfico de la zona, sin embargo la 
comunicación mediante carreteras secundarias permitirá interferir lo menos posible con la circulación 
de las vías de gran tráfico. 
1.4. Unidades constructivas que componen la obra 
A continuación se enumeran las diferentes unidades constructivas que componen la obra a realizar:  
- Operaciones previas (demoliciones, talado y desbroce del terreno).  
- Movimiento de tierras. 
- Ejecución de firmes y pavimentos. 
- Colocación de bordillos.  
- Cimentaciones.  
- Canalizaciones en zanja (instalación de la red de abastecimiento y saneamiento).  
- Instalación de líneas eléctricas y equipos de alumbrado.  
- Báculos y luminarias. CARRIL BICI EN EL ENTORNO DEL PARQUE MUNICIPAL DE O 
CARBALLIÑO E.T.S. de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos MEMORIA 
JUSTIFICATIVA ANEJO 21: SEGURIDAD Y SALUD KEVIN ÁLVAREZ ESPIÑEIRA  
- Instalación de la red de gas.  
- Instalación de la red de telecomunicaciones.  
- Reposición de servicios.  
- mobiliario urbano.  
En el Pliego de Condiciones del presente Proyecto figuran las características y especificaciones 
de las unidades citadas 
1.5. Riesgos profesionales de los operarios 
Los riesgos profesionales de los operarios de la obra serán los relativos a:  
- Excavaciones y desmontes.  
- Terraplenes o rellenos.  
- Encofrados.  
- Trabajos con hierro.  
- Hormigonado.  
- Instalaciones eléctricas.  
- Andamios.  
- Escaleras de mano.  
- Maquinaria para movimiento de tierras.  
- Maquinaria de extensión y compactación de firmes.  
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2. Enfermedades profesionales y su prevención 
Sin menoscabo de la autoridad que corresponde al médico en esta materia, se citan a continuación 
las enfermedades profesionales que inciden más frecuentemente en el colectivo de la construcción:  
- Enfermedades causadas por el polvo y sus derivados.  
- Enfermedades causadas por el benceno y sus homólogos. 
- Enfermedades causadas por las vibraciones. 
- Sordera profesional.  
- Silicosis.  
- Dermatosis. 
3. Riesgos de daños a terceros. Trabajos previos a la 
realización de las obras. 
Se considerará como zona de trabajo aquella en la que se desenvuelven máquinas vehículos 
y operarios trabajando y como zona de peligro una franja de 5 m alrededor de ésta. Los riesgos de 
daños a terceros pueden ser los que se citan a continuación:  
- Caída al mismo nivel.  
- Caída de objetos y materiales. 
- Atropello. Por ello, previamente al inicio de la obra deberá realizarse el vallado de la parcela. 
Las condiciones del vallado deberán ser:  
- Tendrá 2 metros de altura.  
- Portón para acceso de vehículos de 4 metros de anchura y puerta independiente para acceso 
de personal.  
- Deberá presentar como mínimo la señalización siguiente: 
 
-Cartel de obra. 
-Prohibición de aparcar en la zona de entrada de vehículos.  
-Prohibición de paso a peatones por la entrada de vehículos.  
-Obligatoriedad del uso del casco en el recinto de la obra.  
-Prohibición de acceso a toda persona ajena a la obra.  
Además se deberá contar con una caseta para acometida general de la red de electricidad, en la que 
se tendrá en cuenta el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 
4. Servicios higiénicos, vestuarios, comedor y oficina de 
obra 
Las condiciones que deben cumplir los servicios sanitarios se especifican en el Real Decreto 
486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud en 
los lugares de trabajo.  
Podrán incluirse en este apartado las revisiones médicas de los trabajadores que puedan evitar 
gran número de accidentes, así como también las clases o charlas sobre formación en materia de 
Seguridad y Salud.  
Habrá un recipiente para recogida de basuras. Se mantendrán en perfecto estado de limpieza 
y conservación. En la oficina de obra se instalará un extintor de polvo seco polivalente de eficacia 13 
A. 
5. Instalación eléctrica provisional de las obras 
5.1. Riesgos detectables más comunes  
Los riesgos más comunes que se pueden presentar a la hora de ejecutar las obras son los siguientes:  
- Heridas punzantes en las manos.  
- Caídas al mismo nivel.  
- Electrocución; contactos eléctricos directos e indirectos derivados esencialmente de:  
-Trabajos con tensión.  
-Intentar trabajar sin tensión pero sin cerciorarse de que es efectivamente interrumpida o que no puede 
conectarse inopinadamente.  
-Mal funcionamiento de los mecanismos y sistemas de protección.  
-Uso de equipos inadecuados o deteriorados.  
-Mal comportamiento o incorrecta instalación del sistema de protección contra contactos eléctricos 
indirectos en general, y de la toma de tierra en particular. 
 
5.2. Suministro y cuadros de distribución 
El suministro de energía eléctrica de las obras se podrá realizar a través de grupos generadores de 
corriente o por enganche directo de las líneas de la compañía suministradora en el ámbito de la zona 
donde se vayan a desarrollar los trabajos. Los cuadros de distribución irán provistos de protección 
magnetotérmica y de relé diferencial con base de enchufe y clavija de conexión. Serán de chapa 
metálica, estancos a la proyección de agua y polvo y cerrados mediante puerta con llave, se 
mantendrán sobre pies derechos o eventualmente colgados de muros o tabiques, pero siempre con 
suficiente estabilidad y sólo serán manipulados por el personal especializado. 
5.3. Enlaces entre los cuadros 
Los cuadros se harán con conductores cuyas dimensiones estén determinadas por el valor de 
la corriente que deben conducir. Debido a las condiciones meteorológicas desfavorables de una obra, 
se aconseja que los conductores lleven aislantes de neopreno por las ventajas que representan en 
sus cualidades mecánicas y eléctricas sobre los tradicionales con aislamiento de PVC. Un cable 
deteriorado no debe forrarse con esparadrapo, cinta aislante ni plástico, sino con autovulcanizante, 
cuyo poder de aislamiento es muy superior al de los anteriores.  
Todos los enlaces se harán mediante manguera de 3 o 4 conductores con toma de corriente 
en sus extremos con enclavamiento del tipo 2P+T o bien 3P+T, quedando así aseguradas las tomas 
de tierra y los enlaces equipotenciales. 
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Toda maquinaria conectada a un cuadro principal o auxiliar dispondrá de manguera con hilo 
de tierra. 
5.4. Sistemas de protección 
5.4.1. Protección contra incendios 
- Alejamiento de las partes activas de la instalación, para evitar un contacto fortuito con las 
manos o por manipulación de objetos.  
- Interposición de obstáculos que impidan el contacto accidental.  
- Recubrimiento de las partes activas de la instalación por medio de aislamiento apropiado que 
conserve sus propiedades con el paso del tiempo y que limite la corriente de contacto a un 
valor no superior a 1 mA. 
5.4.2. Protección contra contactos indirectos 
Instalaciones con tensión hasta 250 V con relación a tierra. 
- Con tensiones hasta 50 V en medios secos y no conductores, o 24 V en medios húmedos o 
mojados, no será necesario sistema de protección alguna.  
- Con tensiones superiores a 50 V, sí será necesario sistema de protección.  
Instalaciones con tensiones superiores a 250 V con relación a tierra: En todos los casos será necesario 
sistemas de protección, cualquiera que sea el medio o naturaleza.  
- Puesta a tierra de las masas.  
- La puesta a tierra la definimos como toda ligazón metálica directa sin fusible ni dispositivo de 
corte alguno, con objeto de conseguir que en el conjunto de instalaciones no haya diferencia 
de potencial peligrosa y que al mismo tiempo permita el paso a tierra de corrientes de defecto 
o las descargas de origen atmosférico.  
- En cada caso se calculará la resistencia apropiada, que según la Reglamentación Española 
no excederá de 20 ohmios.  
- Según las características del terreno se usará el electrodo apropiado de los tres tipos 
sancionados por la práctica.  
- Se mantendrá una vigilancia y comprobación constantes de las puestas a tierra.  
5.4.3. Otras medidas de protección  
- Se extremarán las medidas de seguridad en los emplazamientos cuya humedad relativa 
alcance o supere el 70% y en locales mojados o con ambientes erosivos.  
- Todo conmutador, seccionador, interruptor, etc., deberá estar protegido mediante carcasas, 
cajas metálicas…  
- Cuando se produzca un incendio en una instalación eléctrica, lo primero que deberá hacerse 
es dejarla sin tensión.  
- En caso de reparación de cualquier parte de la instalación, se colocará un cartel visible con la 
inscripción: NO METER TENSIÓN, PERSONAL TRABAJANDO.  
- Siempre que sea posible, se enterrarán las líneas de conducción, protegiéndolas 
adecuadamente por medio de tubos que posean una resistencia, tanto eléctrica como 
mecánica, probada 
5.5. Prevención en trabajos cercanos a líneas eléctricas 
5.5.1. Trabajos en la proximidad de líneas de alta tensión 
Además de lo indicado en el Art. 68 de la Ordenanza General de Seguridad e Higiene, se 
tendrán en cuenta los siguientes puntos:  
- Se considerará que todo conductor está en tensión, así como su posición, en relación al área 
de trabajo.  
- No se conducirán vehículos altos por debajo de las líneas eléctricas, siempre que exista otra 
ruta a seguir.  
- Cuando se efectúen obras, montajes, etc. en proximidad de líneas aéreas, se dispondrá de 
gálibos, vallas o barreras provisionales.  
- Cuando se utilicen grúas-torre o similar, se observará que se cumplen las distancias de 
seguridad.  
- Durante las maniobras de la grúa, se vigilará la posición de la misma respecto de las líneas.  
- No se permitirá que el personal se acerque a estabilizar las cargas suspendidas, para evitar el 
contacto o arco con la línea. 
- No se efectuarán trabajos de carga o descarga de equipos o materiales debajo de las líneas o 
en su proximidad.  
- No se volcarán tierras o materiales debajo de las líneas aéreas, ya que esto reduce la distancia 
de seguridad desde el suelo.  
- Los andamiajes, escaleras metálicas o de madera con refuerzo metálico, estarán a una 
distancia segura de la línea aérea.  
- Cuando haya que transportar objetos largos por debajo de las líneas aéreas estarán siempre 
en posición horizontal.  
- En líneas aéreas de alta tensión, las distancias de seguridad a observar son: 4 m hasta 66.000 
V y 5 m para más de 66.000 V. 
5.5.2. Trabajos en la proximidad de líneas de baja tensión 
- Si hay posibilidad de contacto eléctrico, siempre que sea posible, se retirará la tensión de la 
línea.  
- Si esto no es posible, se pondrán pantallas protectoras o se instalarán vainas aislantes en cada 
uno de los conductores, o se aislará a los trabajadores con respecto a tierra.  
- Los recubrimientos aislantes no se instalarán cuando la línea esté en tensión, serán continuos 
y fijados convenientemente para evitar que se desplacen. Para colocar dichas protecciones 
será necesario dirigirse a la compañía suministradora, que indicará el material adecuado. 
5.5.3. Trabajos en la proximidad de cables subterráneos 
Al hacer trabajos de excavación, en proximidad de instalaciones en las que no hay certeza de 
ausencia de tensión, se obtendrá, si es posible, de la compañía el trazado exacto y características de 
la línea. En estos trabajos se notificará al personal la existencia de estas líneas, así como se procederá 
a señalizar y balizar las zanjas, manteniendo una vigilancia constante.  
No se modificará la posición en ningún cable sin la autorización de la compañía. No se utilizará 
ningún cable que haya quedado al descubierto como peldaño o acceso a una excavación. Si se daña 
un cable, aunque sea ligeramente, se mantendrá alejado al personal de la zona y se notificará a la 
compañía. 
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5.5.4. Recintos muy conductores  
Debido a que la resistencia de contacto entre el cuerpo del trabajador y las paredes disminuye, 
y aunque el riesgo aumenta cuando el recinto es reducido se utilizarán pequeñas tensiones de 
seguridad y las tomas de corriente estarán en el exterior.  
5.5.5. Señalización  
Se colocarán en lugares apropiados uno o varios avisos en los que:  
- Se prohíba la entrada a las personas no autorizadas a los locales donde está instalado el 
equipo eléctrico.  
- Se prohíba a las personas no autorizadas el manejo de los aparatos eléctricos.  
- Se den instrucciones sobre las medidas que han de tomarse en caso de incendio.  
- Se den instrucciones para salvar a las personas que estén en contacto con conductores bajo 
tensión y para reanimar a los que hayan sufrido un choque eléctrico.  
Útiles eléctricos portátiles a mano:  
- Las condiciones de utilización de cada material, se ajustarán exactamente a lo indicado por el 
fabricante en la placa característica, o en su defecto, a las indicaciones de tensión, intensidad, 
etc., que facilite el mismo, ya que la protección contra incendios indirectos puede ser suficiente 
para cualquier tipo de condiciones ambientales, si no se utiliza el material dentro de los 
márgenes para los que ha sido proyectado.  
- Se verificará el aislamiento y protecciones que recubren a los conductores.  
- Las tomas de corriente, prolongadores y conectores se dispondrán de tal forma que las piezas 
desnudas bajo tensión no sean nunca accesibles durante la utilización del aparato. Sólo se 
utilizarán lámparas portátiles manuales que estén en perfecto estado y hayan sido concebidas 
a este efecto, según las normas del Reglamento Electrónico para baja tensión. El mango y el 
cesto protector de la lámpara serán de material aislante, y el cable flexible de alimentación 
garantizará el suficiente aislamiento contra contactos eléctricos.  
- Las herramientas eléctricas portátiles como esmeriladores, taladradoras, remachadoras, 
sierras, etc., llevarán aislamiento de clase II y no deben ser puestas a tierra. 
6. Riesgos y medidas de protección por las características 
del emplazamiento de la obra 
Estas características condicionan diversas circunstancias que pueden incidir sobre la 
seguridad, salud y bienestar de los trabajadores mientras dure la construcción de la obra. Además 
determinarán, en su caso, las medidas de prevención de los riesgos que puedan causar. 
6.1. Situación de la obra 
Se encuentra en el municipio de O Carballiño, en la provincia de Ourense.  
Accesos: Se señalizarán adecuadamente la entrada a la obra o cualquier otra medida precisa 
para evitar riesgos de accidentes motivados por las características de estos accesos.  
6.2. Propiedades colindantes 
Se pueden generar riesgos, por interferencia con la obra, si se desconoce el terreno circundante. 
Hecho el reconocimiento de las propiedades colindantes, no se prevén inicialmente riesgos por esta 
causa.  
6.3. Interferencias con servicios afectados 
En el recinto de la obra no existe una línea de Alta Tensión, que como se refleja en el Anejo de Red 
de Energía eléctrica. Los únicos servicios afectados serán las líneas de baja tensión aéreas que sirven 
a las viviendas actuales, que serán objeto de demolición. Por lo demás no se prevén interferencias 
que puedan afectar a la ejecución de las obras. 
7. Riesgos para las unidades de construcción y maquinaria 
de la obra 
7.1. Riesgos profesionales de las unidades de obra más significativas 
7.1.1. Excavación en zanja 
- Deslizamientos y desprendimientos de tierras.  
- Caídas de material dentro del radio de acción de las máquinas.  
- Caídas de personas.  
- Caídas de objetos.  
- Interferencias de conducciones subterráneas.  
- Inundaciones.  
- Existencia de gases nocivos.  
- Golpes con herramientas. 
 
7.1.2. Ejecución de las demoliciones 
- Golpes contra objetos. – 
- Caídas a distinto nivel.  
- Caída de objetos.  
- Heridas punzantes en pies y manos.  
- Salpicaduras de hormigón en ojos.  
- Erosiones y contusiones en manipulación.  
- Atropellos por maquinaria.  
- Atrapamientos por maquinaria. 
- Heridas por máquinas cortadoras.  
- Interferencias con líneas eléctricas 
 
7.1.3. Extensión de pavimentos 
- Atropellos por maquinaria y vehículos.  
- Atrapamientos por maquinaria y vehículos.  
- Colisiones y vuelcos.  
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- Por utilización de productos bituminosos.  
- Salpicaduras.  
- Polvo.  
- Ruido 
 
7.1.4. Traslado y colocación de grúa 
- Atropellos por maquinaria y vehículos.  
- Atrapamientos por maquinaria y vehículos.  
- Colisiones y vuelcos.  
- Atrapamiento de extremidades.  
- Caídas de material de vía en su descarga.  
- Utilización de soldaduras.  
- Ruido. 
 
7.1.5. Ínstalación de tuberías 
Atropellos por maquinaria y vehículos.  
- Atrapamientos por maquinaria o por tubos.  
- Caídas del personal a las zanjas.  
- Caídas de objetos.  
7.1.6. En transporte y vertidos por tierra  
- Accidentes de vehículos, vuelcos, caídas al mar.  
- Atropellos.  
- Caídas de material de la cuchara, pala o camión.  
- Accidentes por interferencias de cajas de camión, grúas u otros elementos móviles con líneas 
eléctricas o pasos inferiores.  
- Polvo.  
- Colisiones por circulación en zonas de poca visibilidad, falta de dirección o señalización en las 
maniobras en zonas de trabajo. 
- Interferencias con otros vehículos fuera de las áreas de trabajo.  
- Siniestros de vehículos por exceso de carga o mal mantenimiento.  
- Vibraciones sobre las personas. 
- Ruido ambiental.  
7.1.7. En los encofrados y hormigones  
- Riesgos derivados del manejo de encofrados.  
- Riesgos derivados del hormigonado con cubilote (golpes, atrapamientos).  
- Caídas de altura.  
- Eczemas, causticaciones por cemento y hormigón.  
- Propios de la instalación de fabricación de hormigón. 
 
7.1.8. Cimentaciones superficiales 
 
- Deslizamientos y desprendimientos del terreno.  
- Caída de personas.  
- Atropellos y golpes de máquinas.  
- Golpes de herramientas de mano. 
-   
7.1.9. Riesgos eléctricos  
 
- Contacto con líneas eléctricas.  
- En las máquinas e instalaciones eléctricas de obra.  
7.1.10. Báculos. Soportes 
-  Atrapamientos.  
- Caídas.  
7.1.11. Riesgo de incendios  
- En almacenes y oficinas.  
- Vehículos.  
- Instalaciones eléctricas.  
- Acopios de madera.  
- En depósitos de combustible. 
7.1.12. Riesgo de daños a terceros 
-  Producidos por circulación de vehículos de obra por vías públicas.  
- Dada la proximidad de la obra a zonas habitadas, es previsible la visita de curiosos. 
7.2. Riesgos profesionales de la maquinaria 
7.2.1. Maquinaria en general 
- Vuelcos.  
- Hundimientos.  
- Choques.  
- Ruido.  
- Explosión e incendios.  
- Atropellos.  
- Golpes y proyecciones.  
- Contactos con la energía eléctrica.  
- Los inherentes al propio lugar de utilización. 
- Los inherentes al propio trabajo a ejecutar. 
7.2.2. Pala cargadora 
- Atropellos y colisiones en maniobra de marcha atrás y giro.  
- Caída de material desde la cuchara.  
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- Vuelco de la máquina.  
- Deslizamiento de la máquina.  
- Máquina en marcha fuera de control.  
- Caída por pendientes.  
- Choque con otros vehículos.  
- Contacto con líneas eléctricas aéreas o enterradas. 
- Interferencias con infraestructuras urbanas (alcantarillado, red de agua y líneas de conducción 
de gas o de electricidad).  
- Incendio.  
- Quemaduras.  
- Atrapamientos.  
- Proyección de objetos.  
- Caídas de personas desde las máquinas.  
- Golpes.  
- Ruidos propio y ambiental.  
- Vibraciones.  
- Los derivados de los trabajos pulverulentos.  
- Los derivados de la realización de los trabajos bajo condiciones meteorológicas adversas. 
- Los propios del procedimiento elegido para el movimiento de tierras. 
7.2.3. Compactadores 
- Atropellos y colisiones en maniobra de marcha atrás y giro.  
- Deslizamiento de la máquina.  
- Máquina en marcha fuera de control.  
- Caída por pendientes.  
- Choque con otros vehículos.  
- Incendio.  
- Quemaduras.  
- Atrapamientos.  
- Proyección de objetos.  
- Caídas de personas desde las máquinas.  
- Golpes.  
- Ruidos propio y ambiental.  
- Vibraciones.  
- Los derivados de los trabajos pulverulentos.  
- Los derivados de la realización de los trabajos bajo condiciones meteorológicas adversas. 
- Los propios del procedimiento elegido para el movimiento de tierras. 
7.2.4. Motoniveladora 
- Atropellos y colisiones en maniobra de marcha atrás y giro.  
- Vuelco de la máquina.  
- Deslizamiento de la máquina.  
- Máquina en marcha fuera de control.  
- Caída por pendientes.  
- Choque con otros vehículos.  
- Contacto con líneas eléctricas aéreas o enterradas.  
- Interferencias con infraestructuras urbanas (alcantarillado, red de agua y líneas de conducción 
de gas o de electricidad).  
- Incendio.  
- Quemaduras.  
- Atrapamientos.  
- Proyección de objetos.  
- Caídas de personas desde las máquinas 
- Golpes.  
- Ruidos propio y ambiental.  
- Vibraciones.  
- Los derivados de los trabajos pulverulentos.  
- Los derivados de la realización de los trabajos bajo condiciones meteorológicas adversas.  
- Los propios del procedimiento elegido para el movimiento de tierras. 
7.2.5. Retroexcavadora 
- Vuelcos por hundimiento del terreno.  
- Golpes a personas o cosas por movimiento de giro.  
- Atropello.  
- Deslizamiento de la máquina.  
- Máquina en marcha fuera de control.  
- Caída por pendientes.  
- Choque con otros vehículos.  
- Contacto con líneas eléctricas aéreas o enterradas. 
- Incendio.  
- Quemaduras.  
- Atrapamientos.  
- Proyección de objetos.  
- Caídas de personas desde las máquinas.  
- Golpes.  
- Ruidos propio y ambiental.  
- Vibraciones.  
- Los derivados de los trabajos pulverulentos. 
- Los derivados de la realización de los trabajos bajo condiciones meteorológicas adversas.  
- Los propios del procedimiento elegido para el movimiento de tierras. 
7.2.6. Dúmper 
- Vuelco de la máquina durante el vertido.  
- Vuelco de la máquina en tránsito.  
- Atropello de personas.  
- Choque por falta de visibilidad.  
- Caída de personas transportadas. 
- Golpes con la manivela de puesta en marcha. 
7.2.7. Vibrador 
- Descargas eléctricas.  
- Caídas a distinto nivel del vibrador.  
- Salpicaduras de lechada en ojos y piel.  
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7.2.8. Máquinas y herramienta en general  
- Cortes.  
- Quemaduras.  
- Golpes.  
- Proyección de fragmentos.  
- Caída de objetos.  
- Contacto con la energía eléctrica.  
- Vibraciones.  
- Ruido.  
- Explosión.  
7.2.9. Herramientas manuales  
- Golpes en las manos y los pies.  
- Cortes en las manos.  
- Proyección de partículas. 
8. Prevención de riesgos 
8.1. Protección individuales 
- Casco de seguridad no metálico, clase N, aislante para baja tensión, para todos los 
trabajadores en tierra y visitantes.  
- Guantes de uso general para manejo de materiales agresivos mecánicamente (cargas y 
descargas, manipulación de piezas prefabricadas y tubos, etc.).  
- Guantes de neopreno para la puesta en obra de hormigón, trabajos de albañilería, etc.  
- Guantes dieléctricos para electricistas.  
- Botas de agua homologadas, para puesta en obra de hormigón y trabajos en zonas húmedas 
o mojadas.  
- Botas de seguridad, clase III, para los trabajos de carga y descarga, manejo de materiales, 
tubos, etc.  
- Botas aislantes de electricidad para los electricistas.  
- Mono de trabajo o buzo, de color amarillo vivo, teniéndose en cuenta el Convenio Colectivo 
Provincial, para todos los trabajadores.  
- Impermeables para casos de lluvia o con proyección de agua.  
- Gafas antipolvo para trabajos de perforación, instalación de machaqueo, etc.  
- Gafas contra impactos para puesta en obra de hormigón y trabajos donde puedan proyectarse 
partículas (uso de radial), de taladros, martillos, etc.  
- Mascarilla antipolvo, para trabajos con ambiente pulvígeno.  
- Filtros para mascarilla. 
-  Protectores acústicos para trabajadores con martillos, neumáticos, próximos a compresores, 
etc.  
- Cinturón de seguridad, clase A, tipo 2, en montaje de instalaciones de cantera y en aquellos 
trabajos de altura que careciesen de protección colectiva. 
- Cinturón antivibratorio para trabajadores con martillos neumáticos y maquinistas. 
- Chalecos reflectantes, para señalistas y trabajadores en vías con tráfico.  
- Casco para alta tensión, clase E-AT.  
- Pértiga para alta tensión.  
- Banqueta aislante de maniobra exterior para alta tensión. 
8.2. Protecciones colectivas 
- Pórticos protectores para tendidos eléctricos y pasos inferiores.  
- Señales de tráfico.  
- Señales de seguridad.  
- Cintas de balizamiento.  
- Balizas luminosas.  
- Avisador acústico en máquinas.  
- Topes para desplazamiento de camiones 
- para acopio de tubos.  
- Barandillas, en andamios y zonas de trabajo con posibles caídas al vacío.  
- Extintores para almacenes, locales, zonas con combustibles, etc.  
- Interruptores diferenciales en cuadros y máquinas eléctricas.  
- Tomas de tierra en cuadros y máquinas eléctricas (excepto máquinas de doble aislamiento).  
- Transformadores de seguridad a 24 V para trabajos con electricidad en zonas húmedas o muy 
conductoras y recintos cerrados (tanques y cántaras de embarcaciones).  
- Anclajes de cinturón de seguridad en cantera y en puntos donde sea necesario su uso.  
- Riego de las zonas donde los trabajos generen polvo. 
8.3. Medidas preventivas en las unidades de obra más significativas 
8.3.1. Excavación en zanaja 
Normas de Seguridad 
- Vigilancia de la separación de los trabajadores en el fondo de la zanja.  
- Vigilancia del frente y laterales de la excavación, por el encargado o capataz, como mínimo 
dos veces durante la jornada de trabajo y en todo caso y de forma independiente previamente 
al comienzo de los trabajos, por la mañana y por la tarde.  
- El acopio de materiales y tierras extraídas en cortes de profundidad mayor de 1,25 m se 
dispondrán a una distancia no menor de 2,50 m del borde de la zanja y se retirará a una 
escombrera todo el material sobrante que no vaya a ser empleado en los rellenos posteriores.  
- Las zanjas o pozos de profundidad mayor de 1,25 m, siempre que haya operarios trabajando 
en el interior, se mantendrá uno de retén en el exterior.  
- Las zanjas de profundidad mayor de 1,25 m estarán provistas de escaleras que rebasen 1,00 
m la parte superior de la misma, y será la única vía de acceso y salida.  
- Se comprobará que el tipo de terreno y el nivel freático se ajustan a los previstos. En caso 
contrario se comunicarán por escrito los nuevos datos a la Dirección de Obra.  
- Los cables eléctricos que pudieran aparecer durante la excavación no serán tocados ni con 
las manos ni con herramientas, ni se intentarán desplazarlos con las máquinas. Se dará 
inmediato aviso a la Dirección de Obra y a la Compañía Suministradora y se suspenderán los 
trabajos en la zona. 
- La maquinaria que efectúa la excavación se asentará en lugar seguro, y en fase de trabajo, 
deberá tener sus brazos hidráulicos totalmente extendidos y firmemente apoyados. 
Normas de Señalización 
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- Todas las maniobras de la maquinaria que pueda representar algún peligro serán guiadas por 
una persona, y el tránsito de las mismas se hará por sentidos constantes y previamente 
estudiados.  
- Cuando los trabajos de excavación transcurran por zonas urbanas y por viales, se señalizarán 
las zanjas y pozos de acuerdo con la normativa vigente. 
- Se revisarán diariamente todas las señales acústicas y luminosas de los vehículos que trabajen 
en la obra.  
- No se empezará ningún trabajo sin que el encargado o capataz haya revisado la correcta 
señalización.  
- Antes de abandonar un trabajo el encargado o capataz revisará la señalización o se asegurará 
de que ha sido retirada si el trabajo ha finalizado. 
Normas de Sostenimiento 
Es el conjunto de elementos destinados a contener el empuje de tierras en las excavaciones 
en zanja o pozos, con objeto de evitar desprendimientos, proteger a los operarios que trabajan en 
el interior y limitar el movimiento del terreno colindante. 
-  Eliminarán el riesgo de asientos inadmisibles en las edificaciones próximas.  
- En zanjas o pozos con profundidades de excavación mayores de cuatro (4) m, solamente se 
permitirá la colocación de entibación cuajada o tablestacas.  
- Será obligatorio, antes de comenzar las excavaciones, la presentación a la Dirección de Obra 
de un proyecto de sostenimiento en el que se analice el sistema adoptado, la forma de 
ejecución y la puesta en obra.  
- La puesta en obra del sostenimiento no implicará consecuencias molestas ni peligrosas 
motivadas por el sistema de colocación o hinca.  
- Las conducciones que interfieran en la zanja, caso de no poderse desviar, se apuntalarán 
convenientemente de forma que se garantice totalmente su funcionamiento y no pueda existir 
ningún riesgo de rotura o caída que pueda afectar a los operarios que estén trabajando dentro 
de la zanja.  
- Al comenzar la jornada se revisarán los sostenimientos. 
Normas de protección 
- Se utilizarán testigos que indique la existencia de cualquier movimiento del terreno que 
suponga un peligro.  
- En zona rural o asimilable la zanja estará acotada por un cordón de balizamiento, vallando la 
zona de paso o en la que se presuman riesgos para peatones o vehículos. 
- Las vallas de protección distarán no menos de un (1) m de la zanja cuando se prevea paso de 
peatones paralelo a la dirección de la misma y no menos de dos(2) m cuando se prevea paso 
de vehículos.  
- Cuando los vehículos circulen en sentido normal al eje de la zanja, la zona acotada se ampliará 
dos veces a la profundidad de la zanja en este punto, siendo la anchura mínima de cuatro (4) 
m, limitándose la velocidad en cualquier caso a un máximo de 10 km/h.  
- Al finalizar la jornada o en interrupciones largas, se protegerán las zanjas y pozos de más de 
1,25 m de profundidad con un tablero resistente, red o elemento equivalente.  
- Durante el uso continuado de martillos neumáticos se utilizarán auriculares acústicos, cinturón 
antivibratorio y pantalla anti-impactos.  
- Los grupos compresores y electrógenos deberán situarse lo suficientemente alejados de la 
zanja, para evitar su caída accidental y las molestias de gases y ruidos en el lugar de trabajo.  
- Las zonas de construcción de obras de fábrica, así como las obras de toma, estarán 
completamente valladas. Las vallas de protección de estas obras serán opacas, de altura 
mínima de 2,00 m y se mantendrá el vallado hasta que finalicen los trabajos en la zona 
afectada. 
8.3.2. Instalación de tuberías 
Antes de la llegada de la tubería a la obra se habrán acondicionado las áreas previstas para 
su recepción en acopio.  
- La descarga y colocación se hará por medios mecánicos, y tanto estos como el personal 
deberán observar las normas de seguridad.  
- El acopio y colocación de los tubos se hará prestando especial atención a que en la posición 
que se coloquen no tengan posibilidad de moverse y/o deslizarse, se les calzará con cuñas de 
material adecuado y se tendrán en cuenta la altura máxima aconsejada por el fabricante.  
- Tanto para la descarga como en la colocación del tubo en la zanja, no se permitirá que los 
cables o eslingas vayan forrados, de forma que se pueda observar antes de proceder a 
suspender las cargas, y en todo momento, su estado frente a la rotura.  
- Al colocar el tubo en zanja no se permanecerá en el radio de acción de la máquina y no se 
tocará, con excepción del personal encargado de conducirlo, hasta que esté totalmente 
apoyado.  
- En caso de que el maquinista no tenga acceso visual al fondo de la zanja, le guiará la maniobra 
un señalista por medio de un código manual previamente establecido. 
- Durante las operaciones de bajada del tubo, el área de la zanja afectada estará libre de 
personal y herramientas.  
- No se permitirá utilizar el tubo como punto de apoyo para entrar y salir de la zanja, aunque 
esté totalmente inmovilizado; se utilizarán las escaleras dispuestas al efecto. 
8.3.3. Rellenos 
- La ejecución del relleno en las zanjas solamente se comenzará una vez que la tubería esté 
totalmente montada.  
- Si la aportación de material de relleno de la zanja se hace por medios mecánicos, se situarán 
en los bordes de la zanja, a una distancia prudencial, los correspondientes topes de limitación. 
Pueden estar formados por tablones embridados y anclados firmemente al terreno.  
- El personal que se encuentre en el fondo de la zanja estará alejado de la zona de vertido 
durante dicha operación.  
- La zona a rellenar estará totalmente libre de cuerpos extraños y herramientas.  
- Cuando la zanja esté protegida con cualquier sistema de sostenimiento, no se retirará éste 
hasta la total compactación de la tongada correspondiente, y siempre por debajo de la cota de 
rasante de dicha tongada. 
8.3.4. Ejecución de pavimientos 
Medidas de protección:  
- Protecciones personales  
-Será obligatorio el uso del casco.  
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-Siempre que las condiciones de trabajo exijan otros elementos de protección, se dotará a los 
trabajadores de los mismos.  
-Protecciones colectivas 
-En todo momento se mantendrán las zonas de trabajo limpias, ordenadas y suficientemente 
iluminadas, si fuese preciso hacer trabajos nocturnos 
Se regarán con la frecuencia precisa las áreas en que los trabajos puedan producir polvaredas.  
- Se señalizará oportunamente los accesos y recorridos de vehículos. 
- Cuando sea obligado el tráfico rodado por zonas de trabajo, estas se delimitarán 
convenientemente, indicándose los distintos riesgos con las correspondientes señales de 
tráfico y de seguridad. 
Previsiones inciales: 
- Previamente al inicio de los trabajos se establecerá un plan de trabajo incluyendo el orden en 
la ejecución de las distintas fases, maquinaria a emplear en éstos, previsiones respecto a 
tráfico de vehículos, acceso a vertederos y condiciones de éstos y cuantas medidas sean 
necesarias para la adecuada ejecución de los trabajos.  
- Antes de iniciar los trabajos se resolverán las posibles interferencias con conducciones aéreas 
o enterradas que puedan afectar a las áreas de movimientos de tierras, vertido de éstas o 
circulación de vehículos. 
Normas de actuación durante los trabajos: 
- Los movimientos de vehículos y máquinas serán regulados si fuese preciso por personal 
auxiliar que ayudará a conductores y maquinistas en la correcta ejecución de maniobras o 
impedirá la proximidad de personas ajenas a estos trabajos.  
- Las cabinas de los dúmpers o camiones para el transporte de materiales estarán protegidas 
contra la caída o desplazamiento del material a transportar por viseras incorporadas a las cajas 
de estos vehículos.  
- Los vehículos se cargarán adecuadamente tanto en peso a transportar como en distribución 
de la carga, estableciéndose el control necesario para que no se produzcan excesos que 
puedan provocar riesgos por caída incontrolada de material desde los vehículos o por 
circulación de éstos con sobrecarga.  
- Siempre que un vehículo parado inicie un movimiento lo anunciará con una señal acústica.  
- El movimiento de vehículos de transporte de materiales se regirá por un plan preestablecido 
procurando que estos desplazamientos mantengan sentidos constantes. 
Revisiones 
- Periódicamente se pasará revisión a la maquinaria de excavación, compactación y transporte 
con especial atención al estado de mecanismos de frenado, dirección, elevadores hidráulicos, 
señales acústicas e iluminación. 
8.3.5. Cimentaciones superficiales 
Medidas de protección 
- Protecciones personales 
-Será obligatoria el uso del casco. 
-El personal que trabaje en la obra, en obra de hormigón empleará gafas, guantes y botas de goma. 
-El personal que manipule hierro de armar, se protegerá con guantes y hombreras en su caso. Siempre 
que las condiciones de trabajo exijan otros elementos de protección, se dotará a los trabajadores de 
los mismos. 
 
- Protecciones colectivas 
-En todo momento se mantendrán las zonas de trabajo limpias y ordenadas.  
-A nivel del suelo se acotarán las áreas de trabajo siempre que se prevea circulación de personas o 
vehículos o en las inmediaciones.  
-Se prepararán adecuadamente los accesos de vehículos al área de trabajo, colocando señales de 
tráfico y/o seguridad, siempre que sean necesarias. 
Previsiones iniciales: 
Antes de iniciar los trabajos se tomarán las medidas necesarias para resolver las posibles 
interferencias en conducciones de servicios, áreas o subterráneas.ç 
Normas de actuación durante los trabajos: 
- Los materiales precisos para refuerzos y entibados de las zonas excavadas se acopiarán en 
obra con la antelación suficiente para que el avance de la apertura de zanja y pozos pueda ser 
seguido inmediatamente por su colocación. 
- Las áreas de trabajo en las que la excavación de cimentaciones suponga un riesgo de caídas 
de altura, se acotarán, siempre que se prevea circulación de personas o vehículos en las 
inmediaciones.  
- Cuando la profundidad de la cimentación excavada sea superior a 1,50 m. se colocarán 
escaleras para facilitar el acceso o salida de la excavación.  
- Los laterales de la excavación se sanearán antes del descenso de personal a los mismos, de 
piedras o cualquier otro material suelto o inestable, ampliando esta medida a las inmediaciones 
de la excavación, siempre que se adviertan elementos sueltos que pudieran ser proyectados 
o rodar al fondo de la misma.  
- Siempre que el movimiento de vehículos pueda suponer peligro de proyecciones o caída de 
piedras u otros materiales sobre el personal que trabaja en las cimentaciones, se dispondrá 
un rodapié alrededor de éstas.  
- En la entibación o refuerzo de las excavaciones, se tendrá en cuenta la carga móvil que pueda 
producir sobre el borde de éstas la circulación de vehículos pesados; las excavaciones serán 
dirigidas por un auxiliar.  
- Las maniobras de aproximación de vehículos pesados al borde de las excavaciones serán 
dirigidas por un auxiliar. Siempre que no existan topes fijos, se colocarán calzos a las ruedas 
traseras antes de iniciar la operación de descarga. 
Revisiones 
Se vigilará permanentemente el estado de entibaciones y refuerzos 
 
8.3.6. Báculos. Soportes. 
Medidas de protección 
- Protecciones personales: Casco, guantes, calzado especial, cremas protectoras.  
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- Protecciones Colectivas: 
-Cuando se realicen trabajos simultáneos en distintos niveles, o cuando exista riesgo para viandantes, 
coincidentes en la misma vertical, se dispondrá protección con redes, viseras o elementos similares 
que impidan la caída de objetos a la parte inferior.  
-Todas las conexiones eléctricas se realizarán con clavijas o conectores, con rigurosa exclusión de 
empalmes directos de conductores, a menos que éste se realice por soldadura y con la protección 
adecuada.  
-Las máquinas alimentadas con energía eléctrica dispondrán de toma de tierra.  
-Se evitarán elementos salientes que puedan producir heridas o desgarros.  
-Se cuidará, de modo especial la maniobra de la grúa en el montaje de los báculos, acotando la zona 
de riesgo inmediata al soporte, en la que sólo podrán permanecer los operarios que se ocupen de 
dicho trabajo, uno de los cuales se encargará expresamente de la seguridad, avisando a los demás 
de las operaciones que puedan resultar peligrosas 
8.3.7. Trabajos eléctricos 
- Durante la fase de realización de la instalación, así como durante el mantenimiento de la 
misma, los trabajos se efectuarán sin tensión en las líneas, verificándose esta circunstancia 
mediante un comprobador de tensión.  
- En el lugar de trabajo se encontrarán siempre un mínimo de dos operarios.  
- Las herramientas estarán aisladas y se utilizarán guantes aislantes.  
- Cuando sea preciso el uso de aparatos o herramientas eléctricas, éstos estarán dotados de 
grado de aislamiento II o estarán alimentados a tensión inferior a 24 V mediante transformador 
de seguridad 
8.3.8. Redes de baja tensión 
- Los trabajos se efectuarán sin tensión en las líneas durante la fase de realización de la 
instalación, así como durante el mantenimiento, verificándose esta circunstancia mediante un 
comprobador de tensión.  
- En el lugar de trabajo se encontrará siempre un mínimo de dos operarios. 
- Las herramientas estarán aisladas y se utilizarán guantes aislantes.  
- Cuando sea preciso el uso de aparatos o herramientas eléctricos, éstos estarán dotados de 
grado de aislamiento II o estarán alimentados a tensión inferior a 50 V mediante transformador 
de seguridad. 
8.3.9. Alumbrado exterior 
- Los trabajos se efectuarán sin tensión en las líneas durante la fase de realización de la 
instalación, así como durante el mantenimiento, verificándose esta circunstancia mediante un 
comprobador de tensión.  
- Las herramientas estarán aisladas y las herramientas eléctricas estarán dotadas de grado de 
aislamiento o alimentadas a tensión inferior a 50 V.  
- Durante la colocación de Báculos o Postes se acotará una zona en un radio igual a la altura 
de dichos elementos más 5 m. 
- Cuando el izado de los Báculo o Postes se haga a mano, se utilizará un mínimo de tres tipos 
de retención.  
- Se delimitará la zona de trabajo con vallas indicadoras de la presencia de trabajadores con las 
señales previstas por el Código de Circulación. Por la noche se señalizarán mediante luces 
rojas.  
- Se cumplirán todas las disposiciones generales que sean de aplicación de la Ordenanza de 
Seguridad e Higiene en el Trabajo. 
8.4. Medidas preventivas en maquinaria 
8.4.1. Maquinaria en general 
- Los motores con transmisión a través de ejes y poleas, estarán dotados de carcasas 
protectoras antiatrapamientos (cortadoras, sierras, compresores, etc.).  
- Los motores eléctricos estarán cubiertos de carcasas protectoras eliminadoras del contacto 
directo con la energía eléctrica. Se prohíbe su funcionamiento sin carcasa o con deterioros 
importantes de éstas. 
- Se prohíbe la manipulación de cualquier elemento componente de una máquina accionada 
mediante energía eléctrica, estando conectada a la red de suministro.  
- Los engranajes de cualquier tipo, de accionamiento mecánico, eléctrico o manual, estarán 
cubiertos por carcasas protectoras antiatrapamientos.  
- Las máquinas de funcionamiento irregular o averiadas serán retiradas inmediatamente para 
su reparación.  
- Las máquinas averiadas que no se puedan retirar se señalizarán con carteles de aviso con la 
leyenda MAQUINA AVERIADA, NO CONECTAR.  
- Se prohíbe la manipulación y operaciones de ajuste y arreglo de máquinas al personal no 
especializado específicamente en la máquina objeto de reparación.  
- Como precaución adicional para evitar la puesta en servicio de máquinas averiadas o de 
funcionamiento irregular, se bloquearán los arrancadores, o en su caso, se extraerán los 
fusibles eléctricos.  
- La misma persona que instale el letrero de aviso de Maquina averiada, será la encargada de 
retirarlo, en prevención de conexiones o puestas en servicio fuera de control.  
- Sólo el personal autorizado será el encargado de la utilización de una determinada máquina o 
máquina-herramienta.  
- Las máquinas que no sean de sustentación manual se apoyarán siempre sobre elementos 
nivelados y firmes. 
- La elevación o descenso a máquina de objetos, se efectuará lentamente, izándolos en directriz 
vertical. Se prohíben los tirones inclinados.  
- Los ganchos de cuelgue de los aparatos de izar quedarán libres de cargas durante las fases 
de descenso.  
- Las cargas en transporte suspendido estarán siempre a la vista, con el fin de evitar los 
accidentes por falta de visibilidad de la trayectoria de la carga.  
- Los ángulos sin visión de la trayectoria de carga, se suplirán mediante operarios que utilizando 
señales preacordadas suplan la visión del citado trabajador.  
- Se prohíbe la permanencia o el trabajo de operarios en zonas bajo la trayectoria de cargas 
suspendidas.  
- Los aparatos de izar a emplear en esta obra, estarán equipados con limitador de recorrido del 
carro y de los ganchos, carga punta giro por interferencia. 
- Los motores eléctricos de grúas y de los montacargas estarán provistos de limitadores de 
altura y del peso a desplazar, que automáticamente corten el suministro eléctrico al motor 
cuando se llegue al punto en el que se debe detener el giro o desplazamiento de la carga.  
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- Los cables de izado y sustentación a emplear en los aparatos de elevación y transporte de 
cargas en esta obra, estarán calculados expresamente en función de las solicitaciones para 
las que se los instalan.  
- La sustitución de cables deteriorados se efectuará mediante mano de obra especializada, 
siguiendo las instrucciones del fabricante.  
- Los lazos de los cables estarán siempre protegidos interiormente mediante corrillos 
guardacabos metálicos, para evitar deformaciones y cizalladuras.  
- Los cables empleados directa o auxiliarmente para el transporte de cargas suspendidas se 
inspeccionarán como mínimo una vez a la semana por la Comisión de Seguridad, que previa 
comunicación al Jefe de Obra, ordenará la sustitución de aquellos que tengan más del 10 % 
de hilos rotos.  
- Los ganchos de sujeción o sustentación, serán de acero o de hierro forjado, provistos de 
pestillo de seguridad.  
- Se prohíbe en esta obra, la utilización de enganches artesanales construidos a base de 
redondos doblados.  
- Todos los aparatos de izado de cargas llevarán impresa la carga máxima que pueden soportar.  
- Todos los aparatos de izar estarán sólidamente fundamentados, apoyados según las normas 
del fabricante.  
- Se prohíbe en esta obra, el izado o transporte de personas en el interior de jaulones, bateas, 
cubilotes y similares.  
- Todas las máquinas con alimentación a base de energía eléctrica, estarán dotadas de toma 
de tierra.  
- Los carriles para desplazamiento de grúas estarán limitados, a una distancia de 1 m. de su 
término, mediante topes de seguridad de final de carrera.  
- Se mantendrá en buen estado la grasa de los cables de las grúas (montacargas, etc.).  
- Semanalmente, la Comisión de Seguridad, revisará el buen estado del lastre y contrapeso de 
la grúa torre, dando cuenta de ello a la Jefatura de Obra, y ésta, a la Dirección Facultativa.  
- Semanalmente, por la Comisión de Seguridad, se revisarán el buen estado de los cables 
contravientos existentes en la obra, dando cuenta de ello al Jefe de Obra, y éste, a la Dirección 
Facultativa 
- Los trabajos de izado, transporte y descenso de cargas suspendidas, quedarán interrumpidos 
bajo régimen de vientos superiores a los señalados para ello, por el fabricante de la máquina. 
8.4.2. Pala cargadora 
- Comprobación y conservación periódica de los elementos de la máquina.  
- Empleo de la máquina por personal autorizado y cualificado.  
- Si se cargan piedras de tamaño considerable, se hará una cama de arena sobre el elemento 
de carga, para evitar rebote y roturas.  
- Estará prohibido el transporte de personas en la máquina.  
- La batería quedará desconectada, la cuchara apoyada en el suelo y la llave de contacto no 
quedará puesta, siempre que la máquina finalice su trabajo por descanso u otra causa.  
- No se fumará durante la carga de combustible, ni se comprobará con la llama la carga del 
depósito.  
- Se considerarán las características del terreno donde actúa la máquina para evitar accidentes 
por giros incontrolados al bloquearse un neumático.  
- El hundimiento del terreno puede originar el vuelco de la máquina con grave riesgo para el 
personal. 
8.4.3. Compactadores 
- Comprobación y conservación periódica de los elementos de la máquina.  
- No se realizarán reparaciones u operaciones de mantenimiento con la máquina funcionando.  
- Empleo de la máquina por personal autorizado y cualificado.  
- Estará prohibido el transporte de personas en la máquina.  
- La batería quedará desconectada, y la llave de contacto no quedará puesta, siempre que la 
máquina finalice su trabajo por descanso u otra causa. 
- No se fumará durante la carga de combustible, ni se comprobará con la llama la carga del 
depósito.  
- Se considerarán las características del terreno donde actúa la máquina para evitar accidentes 
por giros incontrolados al bloquearse un neumático.  
- El hundimiento del terreno puede originar el vuelco de la máquina con grave riesgo para el 
personal. 
8.4.4. Motoniveladora 
- Comprobación y conservación periódica de los elementos de la máquina.  
- No se realizarán reparaciones u operaciones de mantenimiento con la máquina funcionando.  
- Empleo de la máquina por personal autorizado y cualificado.  
- Estará prohibido el transporte de personas en la máquina.  
- La batería quedará desconectada, y la llave de contacto no quedará puesta, siempre que la 
máquina finalice su trabajo por descanso u otra causa.  
- No se fumará durante la carga de combustible, ni se comprobará con la llama la carga del 
depósito.  
- Se considerarán las características del terreno donde actúa la máquina para evitar accidentes 
por giros incontrolados al bloquearse un neumático.  
- El hundimiento del terreno puede originar el vuelco de la máquina con grave riesgo para el 
personal. 
8.4.5. Camión basculante 
- La caja será bajada inmediatamente después de efectuarse la descarga y antes de emprender 
la marcha.  
- Al realizar las entradas o salidas del solar, lo hará con precaución, auxiliado por las señales 
de un miembro de la obra.  
- Respetará en todo momento las normas del código de circulación. 
- Las maniobras dentro del recinto de obra se harán sin brusquedades, anunciando con 
antelación las mismas, auxiliándose del personal de obra.  
- La velocidad de circulación estará en consonancia con la carga transportada, la visibilidad y 
las condiciones del terreno 
8.4.6. Retroexcavadora 
- No se realizarán reparaciones u operaciones de mantenimiento con la máquina funcionando.  
- La cabina estará dotada de extintor de incendios, al igual que el resto de las máquinas.  
- La intención de moverse se indicará con el claxon (por ejemplo dos pitidos para andar hacia 
adelante y tres para andar hacia atrás).  
- El conductor no abandonará la máquina sin parar el motor y la puesta de la marcha contraria 
al sentido de la pendiente.  
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- El personal de obra estará fuera del radio de acción de la máquina para evitar atropellos y 
golpes durante los movimientos de ésta por algún giro imprevisto al bloquearse una oruga.  
- Al circular lo hará con la cuchara plegada.  
- Al finalizar el trabajo de la máquina, la cuchara quedará apoyada en el suelo o plegada sobre 
la máquina; si la parada es prolongada se desconectará la batería y se retirará la llave de 
contacto. 
- Durante la excavación del terreno, la máquina estará calzada al terreno mediante sus zapatas 
hidráulicas. 
8.4.7. Dúmper 
- Con el vehículo cargado deben bajarse las rampas de espaldas a la marcha, despacio y 
evitando frenazos bruscos.  
- Se prohibirá circular por pendientes o rampas superiores al 20% en terrenos húmedos y al 
30% en terrenos secos.  
- Establecer unas vías de circulación cómodas y libres de obstáculos señalizando las zonas 
peligrosas. 
- En las rampas por las que circulen estos vehículos existirá al menos un espacio libre de 70 
cm. sobre las partes más salientes de los mismos.  
- Cuando se deje estacionado el vehículo se parará el motor y se accionará el freno de mano. 
Si está en pendiente, además se calzarán las ruedas.  
- En el vertido de tierras, u otro material, junto a zanjas y taludes deberá colocarse un tope que 
impida el avance del dúmper más allá de una distancia prudencial al borde del desnivel, 
teniendo en cuenta el ángulo natural del talud. Si la descarga es lateral, dicho tope se 
prolongará en el extremo más próximo al sentido de circulación.  
- En la puesta en marcha, la manivela debe cogerse colocando el pulgar del mismo lado que los 
demás dedos.  
- La manivela tendrá la longitud adecuada para evitar golpear partes próximas a ella.  
- Deben retirarse del vehículo, cuando se deje estacionado, los elementos necesarios que 
impidan su arranque, en prevención de que cualquier otra persona no autorizado pueda 
utilizarlo.  
- Se revisará la carga antes de iniciar la marcha observando su correcta disposición y que no 
provoque desequilibrio en la estabilidad del dúmper.  
- Las cargas serán apropiadas al tipo de volquete disponible y nunca dificultarán la visión del 
conductor.  
- En previsión de accidentes, se prohíbe el transporte de piezas (puntales, tablones y similares) 
que sobresalgan lateralmente del cubilote del dúmper. 
-  Se prohíbe expresamente en esta obra, conducir los dúmpers a velocidades superiores a los 
20 Km. por hora.  
- Los conductores de dúmpers de esta obra estarán en posesión del carné de clase B, para 
poder ser autorizados a su conducción.  
- El conductor del dúmper no debe permitir el transporte de pasajeros sobre el mismo, estará 
directamente autorizado por personal responsable para su utilización y deberá cumplir las 
normas de circulación establecidas en el recinto de la obra y, en general, se atendrá al Código 
de Circulación.  
- En caso de cualquier anomalía observada en su manejo se pondrá en conocimiento de su 
inmediato superior, con el fin de que se tomen las medidas necesarias para subsanar dicha 
anomalía.  
- Nunca se parará el motor empleando la palanca del descompresor. 
- La revisión general del vehículo y su mantenimiento deben seguir las instrucciones marcadas 
por el fabricante. Es aconsejable la existencia de un manual de mantenimiento preventivo en 
el que se indiquen las verificaciones, lubricación y limpieza a realizar periódicamente en el 
vehículo. 
8.4.8. Vibrador 
- Se procederá a la limpieza diaria del vibrador luego de su utilización.  
- El cable de alimentación del vibrador deberá estar protegido, sobre todo si discurre por zonas 
de paso de los operarios.  
- Los vibradores deberán estar protegidos eléctricamente mediante doble aislamiento. 
8.4.9. Máquinas y herramientas en general 
- Las máquinas-herramienta estarán protegidas eléctricamente mediante doble aislamiento.  
- Los motores eléctricos estarán protegidos por carcasa. En caso de no disponer de doble 
aislamiento la carcasa se conectará a tierra en combinación con los interruptores diferenciales 
del cuadro general de obra.  
- Las transmisiones motrices por correas o engranajes estarán siempre protegidas con un 
bastidor y malla metálica.  
- Las reparaciones o manipulaciones se realizarán con el motor parado.  
- Las máquinas en situación de avería o funcionamiento anormal se pondrán fuera de servicio.  
- Las máquinas-herramienta con capacidad de corte, tendrán el disco protegido mediante una 
carcasa antiproyecciones.  
- En ambientes con riesgo de explosión estarán protegidas con carcasa antideflagrante.  
- En ambientes húmedos las máquinas-herramienta sin doble aislamiento se alimentarán con 
transformadores a 24 V.  
- Las conexiones eléctricas estarán protegidas con carcasas anticontactos eléctricos.  
- Los conductores de electricidad se arrollarán en tambores.  
- No se dejarán en el suelo las máquinas-herramienta y las mangueras de presión se protegerán 
de aplastamientos por vehículos y máquinas. 
- Sólo se usarán por operarios autorizados. 
8.4.10. Herramientas manuales 
- Las herramientas manuales se utilizarán en aquellas tareas para las que han sido concebidas.  
- Antes de su uso se revisarán, desechándose las que no se encuentren en buen estado de 
conservación.  
- Se mantendrán limpias de aceites, grasas y otras sustancias deslizantes.  
- Para evitar caídas, cortes o riesgos análogos, se colocarán en portaherramientas o estantes 
adecuados. 
- Durante su uso se evitará su depósito arbitrario por los suelos.  
- Los trabajadores recibirán instrucciones concretas sobre el uso correcto de las herramientas 
que hayan de utilizar. 
9. Trabajos nocturnos 
Los trabajos nocturnos deberán ser previamente aprobados por el Director de Obra y realizados 
solamente en las unidades de obra que él indique. El Contratista deberá instalar los equipos de 
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iluminación del tipo de intensidad que el Director de Obra apruebe y mantenerlos en perfecto estado 
mientras duren los trabajos nocturnos. 
10. Servicios técnicos de seguridad y salud, formación 
personal en seguridad y primeros auxilios 
Se impartirá formación en materia de Seguridad y Salud en el trabajo, al personal de obra. 
Todos los operarios deberán recibir además, al ingresar en la obra, una exposición detallada de los 
métodos de trabajo y de los riesgos que pudieran entrañar, conjuntamente con las medidas de 
previsión, prevención y protección que deberán emplear. Deberán impartirse igualmente cursillos de 
socorrismo y primeros auxilios a las personas más cualificadas, de manera que en todo momento 
haya en todos los tajos algún socorrista. Todo el personal que realice su cometido en las fases de 
cimentación, estructura y albañilería en general, deberá realizar un curso de Seguridad e Higiene en 
la Construcción, en el que se les indicarán las normas generales sobre Seguridad y Salud que en la 
ejecución de esta obra se van a adoptar y cuya duración deberá ser de 5 horas lectivas. Esta formación 
deberá ser impartida por los Jefes de Servicios Técnicos o mandos intermedios, recomendándose su 
complementación por instituciones tales como los Gabinetes de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 
Mutua de Accidentes, etc. Por parte de la Dirección de la empresa en colaboración con la Dirección 
Técnica de la obra, se velará para que el personal sea instruido sobre las normas particulares que 
para la ejecución de cada tarea o para la utilización de cada máquina, sean requeridas. Esta formación 
se complementará con las notas, que de forma continua la Dirección Técnica de la obra pondrá en 
conocimiento del personal, por medio de su exposición en el tablón a tal fin habilitando en el vestuario 
de obra. 
11. Medicina preventiva y primeros auxilios 
Se realizarán los reconocimientos médicos reglamentarios y en especial uno previo al 
comienzo de la actividad de todo trabajador así como psicotécnicos para los que manejen maquinaria 
móvil (que se repetirán con la periodicidad máxima de un año). El reconocimiento médico será llevado 
a cabo por personal sanitario con formación acreditada.  
La vigilancia de la salud sólo se llevará a cabo si el trabajador muestra su consentimiento. Se 
respetará siempre la intimidad, dignidad de la persona y confidencialidad de su estado de salud. Los 
resultados de la vigilancia, se comunicarán a los trabajadores, y no podrán ser usados con fines 
discriminatorios. Sin consentimiento del trabajador, la información médica no podrá ser facilitada al 
empresario.  
Se realizarán las mediciones de gases, ruidos, polvos, etc., necesarios. La obra dispondrá de 
botiquín para primeros auxilios en la zona de instalaciones y repartidos por los diversos tajos. 
Contendrán el material especificado en la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo.  
Las misiones específicas del monitor de seguridad serán intervenir rápida y eficazmente en 
todas aquellas ocasiones que se produce un accidente, substrayendo, en primer lugar, al compañero 
herido del peligro, si ha lugar a ello, y prestarle los cuidados necesarios, realizando la cura de urgencia 
y transportándolo en las mejores condiciones al centro médico o vehículo para llegar a él. El monitor 
de seguridad tendrá precaución para redactar un primer parte de accidente.  
Se expondrá la dirección y el teléfono del centro o centros asignados para urgencias, 
ambulancias, médicos, etc., para garantizar un rápido transporte y atención a los posibles 
accidentados. En los trabajos alejados de los centros médicos se dispondrá en todo momento de un 
vehículo para el traslado urgente de los accidentados. 
12. Ley de prevención de riesgos laborales 
Por considerarlo de interés, a continuación exponemos con carácter general y resumidamente 
los aspectos de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales y disposiciones que la desarrollan, que a 
nuestro juicio organizan y esbozan la seguridad en los trabajos que se desarrollan en la obra. 
12.1. Derecho a la protección 
Los trabajadores tienen derecho a una protección eficaz en materia de Seguridad y Salud en 
el Trabajo. Este derecho supone la obligación del empresario de la protección de los trabajadores, 
garantizando la Seguridad y Salud en todos los aspectos relacionados con el trabajo. Para ello 
realizará la prevención de los riesgos laborales mediante la adopción de cuantas medidas sean 
necesarias así como el cumplimiento de la normativa que sea aplicable sobre Prevención, Seguridad 
y Salud Laboral. 
12.2. Principios de la acción preventiva 
- Evitar los riesgos.  
- Evaluar los riesgos que no se pueden evitar.  
- Combatir los riesgos en su origen.  
- Planificar la prevención.  
- Adoptar medidas colectivas con prioridad a las de protección individual.  
- Tener en consideración la capacidad profesional del trabajador en materia de Seguridad y de 
Salud en el momento de encomendarle la tarea. 
- Tener en cuenta las distracciones o imprudencias no temerarias que pudiera cometer el 
trabajador. 
12.3. Evaluación de los riesgos 
La acción preventiva se planificará por el constructor a partir de una evaluación inicial de los riesgos 
teniendo en cuenta las características de cada actividad y se actualizará cuando cambien las 
condiciones de trabajo. Además realizará controles periódicos para detectar situaciones peligrosas en 
potencia. 
12.4. Equipos de trabajo y medios de protección 
El constructor proporcionará a los trabajadores equipos de protección individual adecuados 
comprobando su uso cuando sean necesarios. Dichos medios de protección individual deberán 
utilizarse cuando los medios de protección colectiva no puedan proteger al trabajador del riesgo al 
que esté expuesto 
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12.5. Medidas de emergencia 
El constructor designará al personal que deba actuar en caso de emergencia para atender a los 
heridos, rescatar y evacuar al personal, lucha contra incendios y otras medidas de urgencia. Será 
necesario disponer de un servicio externo para primeros auxilios. 
12.6. Riesgo grave o inminente 
Se informará a los trabajadores afectados acerca de la existencia de un riesgo grave o inminente y de 
las medidas adoptadas o que deban adoptarse, así como para interrumpir la actividad y abandonar el 
lugar de trabajo, teniendo derecho a ello el trabajador si detecta un riesgo grave 
12.7. Documentación 
El constructor deberá elaborar y tener a disposición de la autoridad laboral la siguiente 
documentación: 
 
- Evaluación de los riesgos para la seguridad y la salud en el trabajo, y planificación de la acción 
preventiva.  
- Medidas de protección y de prevención a adoptar y material de protección 
- Resultado de los controles periódicos de las condiciones de trabajo.  
- Práctica de los controles del estado de salud de los trabajadores.  
- Relación de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales que supongan incapacidad 
laboral superior a un día.  
- Además, al cesar su actividad, remitirá a la autoridad laboral dicha documentación, a la cual 
también notificará los daños sufridos por el trabajador accidentado. 
12.8. Obligaciones de los trabajadores 
- Usar adecuadamente las máquinas y herramientas.  
- Utilizar correctamente los medios y equipos de trabajo.  
- No poner fuera de funcionamiento los dispositivos de seguridad.  
- Informar de inmediato a su superior sobre una situación de riesgo.  
- Contribuir al cumplimiento de las obligaciones.  
- Cooperar con el empresario para garantizar la seguridad en el trabajo. 
12.9. Obligaciones de las partes implicadas 
12.9.1. Obligaciones de la propiedad 
- La propiedad está obligada a incluir el presente Estudio de Seguridad, como documento 
adjunto del Proyecto de Obra, procediendo a su visado por la Oficina de Supervisión de 
Proyectos.  
- La propiedad deberá asimismo proporcionar el preceptivo Libro de Incidencias debidamente 
cumplimentado.  
- Igualmente, abonará a la Empresa Constructora, previa orden de la Dirección Facultativa, las 
partidas incluidas en el Documento Presupuesto del Estudio de Seguridad y Salud. 
12.9.2. Obligaciones de la Empresa Constructora 
- La Empresa Constructora viene obligada a cumplir las directrices contenidas en el Estudio de 
Seguridad, a través del Plan de Seguridad y Salud, coherente con el anterior y con los sistemas 
de ejecución que la misma vaya a emplear.  
- El Plan de Seguridad y Salud deberá ser aprobado, antes del inicio de la obra, por el 
coordinador en materia de seguridad y de salud durante la ejecución de la obra.  
- En el caso de obras de las Administraciones públicas, el plan, con el correspondiente informe 
del coordinador en materia de seguridad y de salud durante la ejecución de la obra, se elevará 
para su aprobación a la Administración pública que haya sido adjudicada la obra.  
- Por último, la Empresa Constructora, cumplirá las estipulaciones preventivas del Estudio y el 
Plan de Seguridad y Salud, respondiendo solidariamente de los daños que se deriven de la 
infracción del mismo por su parte o de los posibles subcontratistas y empleados. 
12.9.3. Obligaciones de la Dirección Facultativa 
- La Dirección Facultativa, considerará el Estudio de Seguridad y Salud, como parte integrante 
de la ejecución de la obra, correspondiéndole el control y supervisión de la ejecución del Plan 
de Seguridad y Salud, autorizando previamente cualquier modificación de éste y dejando 
constancia escrita en el Libro de Incidencias.  
- El Plan de seguridad y salud estará en la obra a disposición permanente de la dirección 
facultativa.  
- Periódicamente, según lo pactado, se realizaran las pertinentes certificaciones del 
Presupuesto de Seguridad, poniendo en conocimiento de la Propiedad y de los organismos 
competentes, el incumplimiento, por parte de la Empresa Constructora, de las medidas de 
Seguridad contenidas en el Estudio de Seguridad. 
12.10. Consulta y participación de los trabajadores en materia de 
seguridad y salud. 
Conforme marca el Capítulo V de Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos 
Laborales, Art. 33, el empresario debe consultar a los trabajadores la adopción de las decisiones 
relativas a: 
- Introducción de nuevas tecnologías, con las consecuencias que llevan para la salud.  
- Organización y desarrollo de actividades de protección de la salud.  
- Designación de trabajadores para medidas de emergencia.  
- Si la empresa tiene representantes de los trabajadores, todo lo anterior, se llevara a cabo por 
los mismos. 
Los Delegados de Prevención o representantes de los trabajadores en materia de prevención, 
serán designados por y entre los representantes del personal, siguiendo la escala marcada por el 
Art. 36, Capitulo V, de la Ley 31/1995. Compete a los Delegados de Prevención: 
- Colaborar con la Dirección en la mejora de la acción preventiva de riesgos.  
- Promover a los trabajadores para cooperar en la ejecución de la normativa sobre prevención.  
- Controlar el cumplimiento de la normativa de prevención de riesgos laborales.  
- Acompañar a los Técnicos, Inspectores de Trabajo y Seguridad Social en las visitas.  
- Recibir información sobre las Inspecciones realizadas por Órganos u Organismos 
competentes.  
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- La información recibida estará sujeta a lo dispuesto en el apartado 2 del artículo 65 del Estatuto 
de los Trabajadores en cuanto al sigilo profesional.  
- Los Comités de Seguridad y Salud:  
- Se constituirán si la empresa tiene 50 o más trabajadores.  
- Participarán en la elaboración, puesta en práctica y evaluación de programas de prevención.  
- Propondrá iniciativas sobre métodos y procedimientos para la eficacia en la prevención.  
- En el ejercicio de sus competencias, el Comité de Seguridad y Salud estará facultado para 
conocer los datos producidos en la salud de los trabajadores para valorar sus causas y 
proponer las medidas preventivas oportunas. 
12.11. Servicios de prevención 
Se entiende por servicio de prevención, el conjunto de medios humanos y materiales 
necesarios para realizar las tareas preventivas en Seguridad, además deberá asesorar y asistir a 
empresario y trabajadores que lo precisen y en lo referente a: 
- Evaluación del riesgo.  
- Acciones preventivas.  
- Formación.  
- Primeros auxilios y planes de emergencia 
El empresario designará uno o varios trabajadores que se encarguen de la Seguridad. También 
puede contratar esa tarea a una empresa especializada y si la empresa tiene menos de seis 
trabajadores, el empresario puede asumir esa función. La empresa que no haya concertado el 
servicio de una empresa especializada, deberá someterse a una auditoria externa. 
13. Plan de seguridad y salud 
En aplicación del Estudio de Seguridad y Salud en el Trabajo, el Contratista adjudicatario, 
quedará obligado a realizar un Plan de Seguridad y Salud en el que analice, desarrolle y complete, en 
función de su propio sistema de ejecución de la obra, las previsiones contenidas en el presente 
estudio, de acuerdo con lo especificado en el Art. 7 del Real Decreto 1627 / 1997, de 24 de octubre, 
por el que se establecen disposiciones mínimas de seguridad y de salud en las obras de construcción. 
En dicho plan podrán incluirse las propuestas de medidas alternativas de prevención que la Empresa 
adjudicataria proponga.  
El Plan de Seguridad y Salud deberá ser presentado, antes del inicio de la obra, a la aprobación 
expresa de la Dirección de Obra. Debiendo seguir el mismo trámite, toda posible modificación del 
mismo, en función de las posibles incidencias o del proceso de ejecución. 
Una copia del Plan de Seguridad y Salud estará en obra a disposición permanente de la 
Dirección Facultativa, las personas u órganos con responsabilidad en materia de prevención en las 
empresas intervinientes y los representantes de los trabajadores. 
En cada centro de trabajo de las obras, con fines de control y seguimiento del Plan de 
Seguridad y Salud, existirá un libro de incidencias habilitado al efecto. 
Es responsabilidad del Contratista adjudicatario la ejecución correcta de las medidas 
preventivas fijadas en el Plan de Seguridad y Salud, así como de las obligaciones fijadas en los artículo 
11 y 12 y anexo IV del Real Decreto 1627/1997, y en particular las relativas a Subcontratistas y 
trabajadores autónomos. 
14. Documentos que integran el estudio de seguridad y 
salud 
El presente estudio está constituido por los siguientes documentos:  
- Memoria  
- Planos  
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15.1. Riesgos más frecuentes 
15.1.1. Demoliciones 
 
15.1.2. Electricidad en obra. Redes de electrocución 
 
CARRIL BICI EN EL ENTORNO DEL PARQUE MUNICIPAL DE O CARBALLIÑO (OURENSE) 
 
 
SEGURIDAD Y SALUD 
 
 
15.2. Protecciones individuales 
15.2.1. Casco de seguridad 
 
15.2.2. Gafas protectoras 
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15.4. Cascos protectores auditivos 
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15.7. Protecciones colectivas 
15.7.1. Extintores 
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15.7.2. Tope para vehículos 
 
15.7.3. Medios auxiliares: Eslingas 
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15.8. Servicios e instalaciones de higiene 
 
15.9. Instalaciones de seguridad 
15.9.1. Andamios, andamios sobre borriquetas 
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15.9.2. Andamios. Normas sobre andamios 
 
15.9.3. Andamios. Normas sobre andamios (2) 
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15.9.4. Andamios. Normas sobre andamios (3) 
 
15.9.5. Andamios. Normas sobre andamios (5) 
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15.9.6. Electricidad en obra. Esquema red de distribución general 
 
15.9.7. Electricidad en obra. Normas de seguridad (1) 
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15.9.8. Electricidad en obra. Normas de seguridad (2) 
 
15.9.9. Electricidad en obra. Grupos electrógenos. 
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15.9.10. Electricidad en obra. Esquema cuadro general de obra.  
 
15.9.11. Electricidad en obra. Normas y recomendaciones (1) 
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15.9.12. Electricidad en obra. Normas y recomendaciones (2) 
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15.9.14. Formas más usuales de señalización interior y protección empleadas en 
conducciones eléctricas. 
 
15.9.15. Señalización exterior de conducciones de electricidad y distancias para 
áreas de seguridad. 
 
15.9.16. Distancias máximas de seguridad recomendables en trabajos de 
excavación sobre conducciones de gas y electricidad 
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15.10.1. Elementos auxiliares de señalización 
 
15.10.2. Elemento de balizamiento reflectantes 
 
15.10.3. Cartel de reparación eléctrica 
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15.10.4. Carteles de obra 
 
15.10.5. Cartel de reparación de equipos  
 
15.10.6. Señalización de peligro 
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15.10.7. Señalización de reglamentación y prioridad 
 





Lugo, 13 de junio de 2021 
 
 




SEGURIDAD Y SALUD 
 
 






















SEGURIDAD Y SALUD 
 
 




1. Disposiciones  legales de aplicación .............................................................................. 3 
2. Comienzo de las obras .................................................................................................. 3 
3. Condiciones de los medios de protección ...................................................................... 3 
3.2 Protecciones personales ............................................................................................ 3 
3.2.         Protecciones  colectivas ........................................................................................ 4 
4. Normas de seguridad .................................................................................................... 5 
4.1 Maquinaria ................................................................................................................. 5 
4.2 Productos y sustancias  químicas empleadas en obra ............................................... 5 
4.3 Instalación eléctrica .................................................................................................... 5 
4.4 Servicios de higiene y bienestar ................................................................................. 6 
5. Servicios de prevención ................................................................................................. 7 
6. Instalaciones médicas ................................................................................................... 7 



























SEGURIDAD Y SALUD 
 
 
KEVIN ÁLVAREZ ESPIÑEIRA                  3 
 
 
1. Disposiciones  legales de aplicación 
 
Son del obligado de cumplimiento las disposiciones contenidas en la legislación siguiente:  
 
 
- Estatuto de los Trabajadores. - Ley 31/1995, de 8 de Noviembre, de Prevención de Riesgos 
Laborales y normativa que la desarrolla.  
- Real Decreto 39/1997, de 17 de Enero, por el que se aprueba el reglamento de los Servicios 
de Prevención.  
- Real Decreto 486/1997, de 14 de Abril, por el que se establecen las disposiciones mínimas de 
seguridad y salud en los lugares de trabajo.  
- Real Decreto 773/1997, de 30 de Mayo sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud 
relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de protección individual. 
- Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones mínimas 
de seguridad y salud en las obras de construcción. 
- Homologación de medios de protección personal (O.M. 17-5-74) (B.O.E. 29- 5-74). 
- Real Decreto 230/1998, de 16 de Febrero, por el que se aprueba el Reglamento de Explosivos 
e Instrucciones técnicas complementarias (B.O.E. 12 / 3 / 98).  
- Reglamento General de Normas Básicas de Seguridad Minera (R.D. 863/1985 de 2 de Abril) 
(B.O.E. 12- 6-85). 
- Decreto 842/2002 de 2 de Agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico para 
Baja Tensión. 
- Real Decreto 223/2008, de 15 febrero que Aprueba el Reglamento sobre condiciones técnicas 
y garantías de seguridad en líneas eléctricas de alta tensión y sus instrucciones técnicas 
complementarias ITC-LAT 01 a 09. 
- Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantías de Seguridad en Centrales Eléctricas y 
Centros de Transformación (R.D. 3275/1982 de 12 de Noviembre). 
- Convenio Colectivo Provincial de la Construcción. 
- Real Decreto 1849/2000, de 10 de noviembre, por el que se derogan diferentes disposiciones 
en materia de normalización y homologación de productos industriales. 
- Real decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas en materia de señalización 
de seguridad y salud en el trabajo 
- Ley sobre Tráfico, Circulación de Vehículos a Motor y Seguridad Vial (R.D.L. 339/1990 de 2 
de Marzo) (B.O.E.14-3-90). 
- Real Decreto 1428/2003, de 21 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento General 
de Circulación para la aplicación y desarrollo del texto articulado de la Ley sobre tráfico, 
circulación de vehículos a motor y seguridad vial, aprobado por el Real Decreto Legislativo 
339/1990, de 2 de marzo. 
- Demás disposiciones oficiales relativas a la Seguridad, Higiene y Medicina del Trabajo que 
pueda afectar a los trabajos que se realicen en la obra. 
 
2. Comienzo de las obras 
 
Deberá señalarse en el Libro de Órdenes oficial la fecha de comienzo de la obra, que quedará 
refrendada con las firmas del Ingeniero Director, del Encargado General de la Contrata y de un 
representante de la propiedad.  
Asimismo, y antes de comenzar las obras, deben supervisarse las prendas y los elementos de 
protección para comprobar si su estado de conservación y sus condiciones de utilización son óptimas. 
En caso contrario, se desecharán, adquiriéndose por parte del contratista unos nuevos.  
Todos los elementos de protección personal se ajustarán a las normas de homologación del Ministerio 
de Trabajo. 
 
3.  Condiciones de los medios de protección 
 
Todas las prendas de protección personal o elementos de protección colectiva tendrán fijado 
un período de vida útil, desechándose a su término.  
Cuando por las circunstancias del trabajo se produzca un deterioro más rápido en un 
determinado equipo o prenda, se repondrá el mismo, independientemente de la duración prevista o 
de la fecha de entrega.  
Toda prenda o equipo que haya sufrido un trato límite, es decir, el máximo para el que fue 
concebido (por ejemplo, por un accidente) será desechado y repuesto.  
Aquellas prendas que por su uso hayan adquirido más holgura o tolerancia de las admitidas 
por el fabricante, serán repuestas de inmediato. El uso de una prenda o equipo de protección, nunca 
representará un riesgo en sí mismo. 
 
3.2 Protecciones personales 
 
Se ajustarán a las Normas de homologación de medios de protección personal (O.M. 17-5-74) 
(B.O.E. 29-5-74). En los casos en que no existe Norma de homologación oficial, serán de calidad 
adecuada a sus respectivas prestaciones.  
Asimismo cumplirán las Normas Técnicas Reglamentarias sobre homologación de medios de 
protección personal del Ministerio de Trabajo. 
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- M.T.1. Cascos de seguridad no metálicos. BOE 30-12-74.  
- M.T.2. Protectores auditivos. BOE 1-11-75.  
- M.T.3. Pantallas para soldadores. BOE 2-9-75.  
- M.T.4. Guantes aislantes de la electricidad. BOE 3-9-75.  
- M.T.5. Calzado de seguridad contra riesgos mecánicos. BOE 12-2-80.  
- M.T.6. Banquetas aislantes de maniobras. BOE 5-9-75.  
- M.T.7. Adaptadores faciales. BOE 6-9-75.  
- M.T.8. Filtros mecánicos. BOE 8-9-75.  
- M.T.10. Filtros químicos y mixtos contra amoníaco. BOE 9-9-75.  
- M.T.11. Guantes de protección contra agresivos químicos. BOE 4-7-77.  
- M.T.12. Filtros químicos y mixtos contra monóxido de carbono. BOE 13-7-77.  
- M.T.13. Cinturones de sujeción. BOE 2-9-77.  
- M.T.14. Filtros químicos y mixtos contra cloro. BOE 21-4-78.  
- M.T.15. Filtros químicos y mixtos contra anhídrido sulfuroso. BOE 21- 6-78.  
- M.T.16. Gafas de montura tipo universal para protección contra impactos. BOE 17-8-78.  
- M.T.17. Oculares de protección contra impactos. BOE 9-9-76.  
- M.T.18. Oculares filtrantes para pantallas de soldadores. BOE 21-6- 79.  
- M.T.19. Cubrefiltros y antecristales para pantallas de soldadores. BOE 21-6-79.  
- M.T.20. Equipos de protección de vías respiratorias semiautónomas de aire fresco con 
manguera de aspiración. BOE 5-1-81. 
- M.T.21. Cinturones de suspensión. BOE 16-3-81.  
- M.T.22. Cinturones de caída. BOE 17-3-81.  
- M.T.23. Filtros químicos y mixtos contra ácido sulfhídrico. BOE 3-4- 81.  
- M.T.24. Equipos semiautomáticos de aire fresco con manguera de presión. BOE 3-8-81.  
- M.T.25. Plantillas de protección frente a riesgos de perforación. BOE 13-10-81.  
- M.T.26. Aislamiento de seguridad de las herramientas manuales utilizadas en trabajos 
eléctricos de instalación de baja tensión. BOE 10-10-81.  
- M.T.27. Bota impermeable al agua y a la humedad. BOE 22-12-81.  
- M.T.28. Dispositivos personales utilizados en las operaciones de elevación y descenso. 
Dispositivos anticaídas. BOE 14-12-82. 
 
En las protecciones personales, conforme marca el capitulo VI Art. 41 de la ley 31/1.995, 
deberán los fabricantes asegurar la efectividad en condiciones normales, así como informar del tipo 
de riesgo al que van dirigidos. 
La Dirección Técnica de obra con el auxilio del Servicio de Prevención dispondrá en cada uno 
de los trabajos en obra la utilización de las prendas de protección adecuadas. 
 
El personal de obra deberá ser instruido sobre la utilización de cada una de las prendas de 
protección individual que se le proporcionen. 
 
 
3.2.         Protecciones  colectivas 
 
El área de trabajo debe mantenerse libre de obstáculos y el movimiento del personal en la obra 
debe quedar previsto, estableciendo itinerarios obligatorios. 
Cuando se trabaje junto a una vía en servicio se establecerá una precaución de 60 km/h en la 
vía no tratada, durante las horas de trabajo. Se pondrá especial atención en señalizar la entrevía 
mediante la colocación de una banda de balizamiento para que el personal no ocupe el gálibo de la 
vía en servicio. 
 
Se señalizarán y balizarán los accesos y recorridos de vehículos, así como los bordes de las 
excavaciones. 
 
Los elementos de protección colectiva se ajustarán a las características fundamentales 
siguientes: 
 
- Vallas de limitación y protección: Tendrán como mínimo 250 cm. de altura, estando construidas 
a base de tubo de acero galvanizado y malla plastificada. Dispondrán de zócalo de hormigón 
para mantener su verticalidad.  
- Topes de desplazamiento de vehículos: Se podrán realizar con un par de tablones embridados, 
fijados al terreno por medio de redondos hincados al mismo, o de otra forma eficaz.  
- Barandillas: Dispondrán de listón superior a una altura de 90 cm. de suficiente resistencia para 
garantizar la retención de personas, y llevarán un listón horizontal intermedio, así como el 
correspondiente rodapié.  
- Redes: Serán de poliamida y sus dimensiones principales serán tales que cumplan con 
garantía la función protectora para que están previstas. 
- Anclajes de sujeción de cinturón de seguridad: Tendrán la suficiente resistencia para soportar 
los esfuerzos a que puedan estar sometidos de acuerdo con su función protectora.  
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- Pórticos limitadores de gálibo: El dintel estará debidamente señalizado de forma que llame la 
atención. Se situarán carteles a ambos lados del pórtico anunciando dicha limitación de altura. 
- Señales: Estarán de acuerdo con la normativa vigente. 
- Interruptores diferenciales y tomas de tierra: La sensibilidad mínima de los interruptores 
diferenciales, será para alumbrado de 30 mA. y para fuerza de 300 mA. La resistencia de las 
tomas de tierra no será superior a la que garantice, de acuerdo con la sensibilidad del 
interruptor diferencial, una tensión máxima de contacto de 24 V. Se medirá su resistencia 
periódicamente y, al menos, en la época más seca del año. 
- Extintores: Serán adecuados en agente extintor y tamaño al tipo de incendio previsible, y se 
revisarán cada 6 meses como máximo. 
- Riegos: Las pistas para vehículos se regarán convenientemente para evitar levantamiento de 
polvo. 
- Plataformas de recepción de materiales en planta: Los riesgos derivados de la recepción de 
materiales paletizados en obra mediante la grúa-torre solo pueden ser suprimidos mediante la 
utilización de plataformas receptoras voladas. Su justificación se encuentra en los artículos 
277 y 281 de la Ordenanza Laboral de la Construcción, Vidrio y Cerámica. Las plataformas 
deberán ser metálicas y disponer en su perímetro de barandilla que será practicable en una 
sección de la misma para permitir el acceso de la carga a la plataforma. 
 
 




Conforme marca el Capitulo VI Art. 41, de la Ley 31/1.995 BOE 269, deberán los fabricantes 
suministrar información sobre la correcta utilización, medidas preventivas y riesgos laborales que 
conlleve su uso normal así como la manipulación inadecuada.  
Todo el personal que maneje los camiones, dúmpers, apisonadoras o compactadores será 
especialista en el manejo de estos vehículos, estando en posesión de la documentación de 
capacitación acreditativa. El mantenimiento y reparación de estas maquinas quedará, asimismo, a 
cargo de tal personal, el cual seguirá siempre las instrucciones señaladas por el fabricante de las 
maquinas.  
Todos los vehículos serán revisados periódicamente en especial en los órganos de 
accionamiento neumático, quedando reflejadas las revisiones en el libro de mantenimiento.  
Se prohíbe sobrecargar los vehículos por encima de la carga máxima admisible, que llevarán 
siempre escrita de forma legible.  
Todos los vehículos de transporte de material empleados especificarán claramente la "Tara" y 
la "Carga máxima".  
Se prohíbe el transporte de personal fuera de la cabina de conducción y/o en número superior 
a los asientos existentes en el interior.  
Cada equipo de carga para rellenos será dirigido por un jefe de equipo que coordinará las 
maniobras.  
Se regarán periódicamente los tajos, las cargas y cajas de camión, para evitar las polvaredas. 
 
Se señalizarán los accesos y recorrido de los vehículos en el interior de la obra para evitar las 
interferencias, y cumplir las normas que se incluyen en este Estudio de Seguridad y Salud.  
Se instalarán en el borde de los terraplenes de vertido de sólidos topes de limitación de 
recorrido para el vertido en retroceso, a las distancias señaladas en los planos.  
Todas las maniobras de vertido en retroceso serán dirigidas por un Jefe de Equipo. 
Se prohíbe la permanencia de personas en un radio inferior a los 5 metros en torno a las 
compactadoras y apisonadoras en funcionamiento. 
Todos los vehículos empleados en esta obra, para las operaciones de relleno y compactación 
serán dotados de bocina automática de marcha hacia atrás.  
Los vehículos de compactación y apisonado irán provistos de cabina de seguridad de 
protección en caso de vuelco.  
Los vehículos utilizados estarán dotados de la póliza de seguro con responsabilidad civil 
ilimitada.  
Se establecerán a lo largo de la obra los letreros divulgativos y señalización de los riesgos 
propios de este tipo de trabajos (peligro: - vuelco - atropello - colisión -, etc.).  
Los conductores de cualquier vehículo provisto de cabina cerrada, quedan obligados a utilizar 
el casco de seguridad para abandonar la cabina en el interior de la obra. 
 
 
4.2 Productos y sustancias  químicas empleadas en obra 
 
Los productos, sustancias químicas de utilización en el trabajo están obligados a estar 
envasados y etiquetados, de manera que permita su conservación y manipulación en condiciones de 
seguridad, identificándose su contenido. 
 
4.3 Instalación eléctrica 
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La instalación eléctrica provisional de obra se realizará siguiendo las pautas señaladas en los 
apartados correspondientes de la Memoria Descriptiva y deberá ser realizada por empresa autorizada 
y siendo de aplicación lo señalado en el vigente Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión y Norma 
UNE 21.027.  
Todos los cables que presenten defectos superficiales u otros no particularmente visibles, 
serán rechazados.  
Los conductores de protección serán de cobre electrolítico y presentarán el mismo aislamiento 
que los conductores activos. Se instalarán por las mismas canalizaciones que estos. Sus secciones 
mínimas se establecerán de acuerdo con la tabla V de la Instrucción MI.BT 017, en función de las 
secciones de los conductores de fase de la instalación. 
Los tubos constituidos de PVC o polietileno, deberán soportar sin deformación alguna, una 
temperatura de 601 º C. 
 
 
4.4 Servicios de higiene y bienestar 
 
Considerando que el número medio previsto de operarios en obra es de 15, las instalaciones 
de higiene y bienestar deberán reunir las siguientes condiciones:  
- VESTUARIOS  
Para cubrir las necesidades se dispondrá de una superficie total de 30 m², instalándose tantos 
módulos como sean necesarios para cubrir tal superficie. 
La altura libre a techo será de 2,30 metros.  
Los suelos, paredes y techos serán lisos e impermeables, permitiendo la limpieza necesaria. 
Asimismo dispondrán de ventilación independiente y directa. 
Los vestuarios estarán provistos de una taquilla individual con llave para cada trabajador y 
asientos. 
Se habilitara un tablón conteniendo el calendario laboral, Ordenanza General de Seguridad e 
Higiene en el Trabajo, Ordenanza Laboral de la Construcción, Vidrio y Cerámica y las notas 
informativas de régimen interno que la Dirección Técnica de la obra proporcione. 
-  ASEOS 
Se dispondrá de un local con los siguientes elementos sanitarios:  
- 2 duchas.  
- 1 inodoros.  
- 2 lavabos.  
- 2 urinarios.  
- 2 espejos. 
Completándose con los elementos auxiliares necesarios: Toalleros, jaboneras, etc. 
Dispondrá de agua caliente en duchas y lavabos. 
Los suelos, techos y paredes serán lisos e impermeables, permitiendo la limpieza necesaria; 
asimismo dispondrán de ventilación independiente y directa.  
La altura libre de suelo a techo no deberá ser inferior a 2,30 metros, teniendo cada uno de los 
retretes una superficie de 1 x 1,20 metros. 
- COMEDOR 
Para cubrir las necesidades se dispondrá en obra de un comedor de 30 m², con las siguientes 
características:  
Suelos, paredes y techos lisos e impermeables, permitiendo la limpieza necesaria.  
Iluminación natural y artificial adecuada.  
Ventilación suficiente, independiente y directa.  
Disponiendo de mesas y sillas, menaje, calienta-comidas, pileta con agua corriente y recipiente 
para recogida de basuras.  
- BOTIQUINES  
Se dispondrá de un cartel claramente visible en el que se indiquen todos los teléfonos de 
urgencia de los centros hospitalarios más próximos; médicos, ambulancias, bomberos, policía, etc.  
En todos los centros de trabajo se dispondrá de un botiquín con los medios para efectuar las 
curas de urgencia en caso de accidente.  
Los botiquines estarán a cargo de personas capacitadas designadas por la empresa.  
Se revisará mensualmente su contenido y se repondrá inmediatamente lo usado. 
 
El contenido mínimo será:  
- Agua oxigenada  
- Alcohol de 96 grados  
- Tintura de yodo  
- Mercurocromo 
- Amoníaco  
- Algodón hidrófilo  
- Gasa estéril  
- Vendas  
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- Esparadrapo  
- Antiespasmódicos 
- Torniquete  
- Bolsas de goma para agua y hielo  
- Guantes esterilizados  
- Jeringuilla  
- Hervidor  
- Termómetro clínico. 
5. Servicios de prevención 
 
El Contratista deberá desarrollar las actividades preventivas de riesgos de acuerdo con alguna 
de las modalidades previstas en el Reglamento de los Servicios de Prevención (R.D. 39 / 1997). 
 El empresario deberá nombrar un Servicio de Prevención e Higiene en el Trabajo dando 
cumplimiento a lo señalado en el artículo 30 de la Ley 31/1995 de Prevención de Riesgos Laborales, 
que determina en su párrafo. 
 
1 como obligación del Empresario la designación de uno o varios trabajadores para ocuparse 
de las tareas de prevención de riesgos profesionales o, en su caso, constituir un Servicio de 
Prevención específico dentro de la empresa, o concertar dicho Servicio a una Entidad especializada, 
ajena a la misma.  
Se entenderá como Servicio de Prevención el conjunto de medios humanos y materiales 
necesarios para realizar las actividades preventivas a fin de garantizar la adecuada protección de la 
seguridad y la salud de los trabajadores, asesorando y asistiendo para ello al empresario, a los 
trabajadores y a sus representantes y a los órganos de representación especializados.  
Para el ejercicio de sus funciones, el empresario deberá facilitar a dicho servicio el acceso a la 
información y documentación a que se refiere el apartado tres del artículo 30 de dicha ley. Las 
funciones serán las indicadas en el artículo 30,31 y 32:  
- El diseño, aplicación y coordinación de los planes y programas de actuación preventiva. 
- La evaluación de los factores de riesgo que afecten a la seguridad y la salud de los 
trabajadores en los términos previstos en el artículo 16 de la Ley.  
- La determinación de las prioridades en la adopción de las medidas preventivas adecuadas y 
la vigilancia de su eficacia.  
- La información y formación de los trabajadores.  
- La prestación de los primeros auxilios y planes de emergencia.  
- La vigilancia de la salud de los trabajadores en relación con los riesgos derivados del trabajo. 
Será persona idónea para ello cualquier trabajador que acredite haber seguido con aprovechamiento 
algún curso sobre la materia y en su defecto, el trabajador mas preparado, a juicio de la Dirección 
Técnica de la obra, en estas cuestiones. 
 
6. Instalaciones médicas 
 
Se dotarán a la obra de botiquines estratégicamente distribuidos y debidamente dotados, que 
se revisarán periódicamente reponiéndose lo consumido.  
Deberá haber en los distintos tajos, algún trabajador que conozca las técnicas de Socorrismo 
y Primeros Auxilios, impartiéndose cursillos en caso necesario. Se deberá informar a la obra del 
emplazamiento de los distintos Centros Médicos (Servicios propios, Mutuas Patronales. Mutualidades 
Laborales, Ambulatorios, etc.), donde debe trasladarse a los accidentados para su más rápido y 
efectivo tratamiento. 
 
Existirá en la obra y en sitio bien visible, una lista con los teléfonos y direcciones de los Centros 
asignados para urgencias, ambulancias, taxis, etc., para garantizar un rápido transporte de los 
posibles accidentados a los Centros de asistencia.  




Las instalaciones provisionales de obra se adaptarán en lo relativo a los elementos, dimensiones y 
características a lo especificado en el R.D. 486/1997 por el que se establecen las disposiciones 
mínimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo y el Anejo IV del R.D. 1627/1997 por el que 
se establecen disposiciones mínimas de seguridad y de salud en las obras de construcción.  
La obra dispondrá de locales para vestuario y servicios higiénicos debidamente dotados:  
- Vestuarios con taquillas individuales con llave, asientos e iluminación.  
- Servicios higiénicos con calefacción, un lavabo con espejo y una ducha con agua caliente y fría por 
cada 10 trabajadores y un W.C. por cada 20 trabajadores.  
- El comedor dispondrá de mesas, asientos, pila lavavajillas, calienta comidas e iluminación. Se 
dispondrá de recipiente para las basuras.  
- Se ventilarán oportunamente los locales, manteniéndolos además en buen estado de limpieza y 
conservación por medio de un trabajador que podrá compatibilizar este trabajo con otros de la obra. 
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El presente anejo tiene como finalidad comprobar que las obras proyectadas cumplen con la 
normativa medioambiental vigente recogida en el R.D. 105/2008, de 1 de Febrero de 2008, por el que 
se regula la producción y gestión de los residuos de construcción y demolición.  
En el R.D. 105/2008 se define residuo de construcción y demolición como “cualquier sustancia 
u objeto que, cumpliendo la definición de residuo incluida en el artículo 3.a de la Ley 10/1998, de 21 
de abril, se genere en una obra de construcción o demolición”. Asimismo, en la ley 10/1998 se define 
residuo como “cualquier sustancia u objeto perteneciente a alguna de las categorías que figuran en el 
anejo de esta Ley, del cual su poseedor se desprenda o del que tenga la intención u obligación de 
desprenderse. En todo caso, tendrán esta consideración los que figuren en el Catálogo Europeo de 
Residuos (CER), aprobado por las Instituciones Comunitarias”. 
Asimismo, el Real Decreto define el concepto de productor de residuos de construcción y 
demolición como el “titular del bien inmueble objeto de una obra de construcción o demolición”. 
También se define como poseedor de dichos residuos a “la persona física o jurídica que tenga en su 
poder los residuos de construcción o demolición y que no ostente la condición de gestor de residuos”. 
El productor de residuos está obligado a incluir en el proyecto de la obra un estudio de gestión 
de los residuos de construcción y demolición que se estima que se generarán durante la realización 
de la misma. Por lo tanto, para dar cumplimiento a la citada normativa, se llevará a cabo un Estudio 
de Gestión de Residuos de Construcción y Demolición. 
Para conseguir una gestión eficiente de los residuos originados en el proceso de construcción 
se deberán alcanzar los siguientes objetivos: 
- Reducir los medios y materiales sobrantes para minimizar el volumen de residuos que se 
generan. 
- Reutilizar los medios para usarlos nuevamente, sin transformarlos.  
- Reciclar los medios y materiales sobrantes transformándolos en materia prima de nuevos 
productos.  
- Eliminación correcta de los residuos generados (si no es posible su reciclado o 
reutilización) mediante su envío a vertedero controlado, según el residuo generado que 
corresponda.  
- Correcta segregación e identificación inequívoca de los mismos en obra. 
2. Normativa sobre gestión de residuos 
2.1. Marco legal de los RCD 
La normativa que afecta a los residuos de construcción y demolición es extensa ya que incluye 
la legislación europea, estatal autonómica y local, y todas ellas con sus correspondientes 
características y desarrollos inherentes. No se debe olvidar que, en España, el Estado tiene la 
obligatoriedad de desarrollar y aprobar la legislación básica sobre la protección del medio ambiente.  
Por su parte, las comunidades autónomas tienen competencias para dictaminar normas 
adicionales más exigentes que las establecidas por los organismos antecesores. Y ya en último lugar, 
las competencias de los ayuntamientos, las corporaciones locales. 
Por tanto, en referencia a las RCD, primero debemos analizar su definición como residuo, a 
una escala más general, para después profundizar en su legislación, una vez especificado como 
residuo de construcción y demolición, en una escala concreta y particular. 
2.2. Legislación sobre residuos 
Legislación Europea 
- Directiva 75/442/CEE de 1975. Norma marco que sirvió de base al desarrollo posterior de 
las normativas europeas y nacionales. Estos principios descritos en esta directiva fueron 
los inspiradores de la política comunitaria en materia de residuos, política que se recogen 
en dos documentos de programático carácter, la Resolución del consejo del 7 de Mayo de 
1990, y el Sexto Programa de Acción de la Comunidad Europea en Materia de Medio 
Ambiente 2001-2010.  
- Entre 1991 y 2008, se redactarán 6 Directivas más, corrigiendo y sobre todo, añadiendo 
distintas directrices y obligaciones relacionadas con la materia.  
- Directiva 91/156CEE, de 18 de marzo de 1991, por la que se modifica la Directiva 
anteriormente descrita.  
- Directiva del Consejo 1999/31/CE, relativa al vertido de residuos, y dirigida a delimitar este 
vertido.  
- Directiva 1999/45/CE sobre las disposiciones reglamentarias, legales y administrativas en 
relación a la clasificación, envasado y etiquetado de preparados peligrosos.  
- Directiva 2006/12/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 5 de Abril de 2006, relativa 
a los residuos.  
- Directiva 2008/98/CE, de 19 de noviembre de 2008, sobre los residuos y por la que se 
derogan determinadas directivas. 
 
Legislación Nacional 
La legislación nacional es más escueta que la europea, además de ir apareciendo en el tiempo 
a medida que entraba en vigor la normativa europea. 
- Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados. 
- Real Decreto 1481/2001, por el que se regula la eliminación de residuos mediante depósito 
en vertedero.  
- Real Decreto 252/2006, por el que se revisan los objetivos de reciclado y valorización 
establecidos en la ley 11/1997 y por el que se modifica el reglamento para su ejecución.  
- Orden MAM/304/2002, por la que se publican las operaciones de valorización y eliminación 
de residuos y la lista europea de residuos.  
- RD105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción y gestión de los residuos 
de construcción y demolición 
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Legislación Autonómica 
Las comunidades autónomas, a través de sus estatutos de autonomía también poseen el 
derecho de legislar sobre los residuos siempre que dicha legislación no contradiga las normas ni 
europeas ni españolas. Al ser esta una normativa de una relativa corta edad, no existen en general 
grandes diferencias entre normativas autonómicas y el resto de las normativas. Para la comunidad 
autónoma gallega las normativas que rigen la gestión de los residuos, tanto RCD como de otro tipo, 
son las siguientes. 
- Ley 10/2008, de 3 de noviembre, de residuos de Galicia. 
- Orden 174/2005 por lo que se regula el régimen jurídico de la producción y gestión de 
residuos y el registro general de productores y gestores de residuos de Galicia.  
- Decreto 174/2005 del 9 de Junio, por lo que se regula el régimen jurídico de la producción 
y gestión de residuos y el registro general de productores y gestores de residuos de Galicia.  
- Resolución do 17 de junio de 2005, por la que se aprueba el programa de gestión de 
residuos de construcción e demolición de Galicia 2005-2007. 
 
Legislación Municipal 
En este caso, las normativas existentes en el término municipal de O Carballiño, no ofrecen 
variaciones con respecto a las legislaciones anteriormente descritas, en cuanto a la gestión de 
residuos. 
2.3. Legislación sobre los RCD 
Ya que los residuos de construcción y demolición (RCD) son sólo una parte del total de los 
residuos, la legislación específica que les afecta es mucho menor en número tanto a nivel nacional 
como europeo. De hecho, solamente existe una normativa completamente concreta a los RCD y esa 
el Real Decreto de 2008 sobre producción y gestión de los RCD. 
LEGISLACIÓN EUROPEA  
Como se acaba de explicar, no existe ninguna Directiva o Resolución que afecte a escala 
europea a los residuos de construcción y demolición, por lo que la legislación aplicable será la ya 
descrita en el apartado inicial de este anejo.  
LEGISLACIÓN NACIONAL  
Aquí la existe únicamente una ley que trata específicamente los residuos de construcción y 
demolición.  
- Ley 105/2008 de 1 de febrero, por el que se regula la producción y gestión de los residuos 
de construcción y demolición.  
LEGISLACIÓN AUTONÓMICA  
En cuanto a las comunidades autónomas, aquí sí que existe un amplio abanico de normativas 
dependiendo de la comunidad. En la comunidad autónoma gallega, la normativa que rige los RCD es 
la anteriormente citada.  
- Resolución, de 17 de julio de 2005, por la que se aprueba el programa de gestión de 
residuos de construcción. 
3. Clasificación y descripción de los residuos 
La clasificación de Residuos de Construcción y Demolición (RCD) se puede realizar en base 
a dos categorías.  
RCDs de Nivel I: 
Residuos generados por el desarrollo de las obras de infraestructura de ámbito local o 
supramunicipal contenidas en los diferentes planes de actuación urbanística o planes de desarrollo 
de carácter regional, siendo resultado de los excedentes de excavación de los movimientos de tierra 
generados en el transcurso de dichas obras. Se trata, por tanto, de las tierras y materiales pétreos, no 
contaminados, procedentes de obras de excavación.  
RCDs de Nivel II:  
Residuos generados principalmente en las actividades propias del sector de la construcción, 
de la demolición, de la reparación domiciliaria y de la implantación de servicios. 
Son residuos no peligrosos que no experimentan transformaciones físicas, químicas o 
biológicas significativas.  
Los residuos inertes no son solubles ni combustibles, ni reaccionan física ni químicamente ni 
de ninguna otra manera, ni son biodegradables, ni afectan negativamente a otras materias con las 
que entran en contacto de forma que puedan dar lugar a contaminación del medio ambiente o 
perjudicar a la salud humana. Se contemplan los residuos inertes procedentes de obras de 
construcción y demolición, incluidos los de obras menores de construcción y reparación domiciliaria 
sometidas a licencia municipal o no. 
Los residuos generados serán tan solo los marcados a continuación de la Lista Europea 
establecida en la Orden MAM/304/2002. No se considerarán incluidos en el cómputo general los 
materiales que no superen 1 m3 de aporte y no sean considerados peligrosos y requieran por tanto 
un tratamiento especial. No obstante, la gestión de los residuos, en función de su naturaleza, se hará 
de la siguiente manera:  
- No peligrosos: 
Aquellos clasificados como no peligrosos en la lista de residuos peligrosos aprobada por el 
R.D. 952/1997, basada en el Catálogo Europeo de Residuos (LER). Entre estos destacan residuos de 
desbroce y movimiento de tierras, chatarra, neumáticos y otros residuos no inertes como plásticos, 
madera, etc. 
Los que sean asimilables a Residuos Urbanos o Municipales se solicitará al Ayuntamiento su 
retirada 
Los asimilables a Residuos Inertes serán retirados por Gestores autorizados.  
- Peligrosos: Residuos peligrosos de mantenimiento de la maquinaria (aceites usados de 
maquinaría móvil y giros de la planta de machaqueo, baterías, filtros de aceite, envases 
que hayan contenido RP y disolventes). 
Serán recogidos semestralmente por gestor autorizado. 
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4. Eliminación de los residuos en obra 
Como líneas generales de actuación, los residuos seguirán, por orden de prioridad, los 
siguientes destinos: 
a) Seguir las especificaciones del Plan de Gestión de Residuos. 
b) Reutilizar en la misma obra como material de relleno, para la restauración de las zonas 
afectadas, etc., con la aprobación de la Dirección de Obra. 
c) Depositar en terrenos próximos a las obras para mejorar la calidad de los terrenos, siempre 
con permiso escrito del propietario. 
d) Reutilizar en obras próximas. En este caso, debe conservarse un registro que indique los 
volúmenes y el destino de estos materiales. 
e) Como último recurso, o por no ser reutilizable para alguno de los puntos anteriores, 
transportar a vertedero autorizado o designado por el ente local pertinente. En este caso se insistirá 
en la necesidad de que los documentos justificativos del destino (normalmente albaranes de entrada 
al vertedero) indiquen el origen de los residuos. Los vertederos, siempre que sea posible, se 
seleccionarán con criterios de minimización de las afecciones ecológicas y paisajísticas, potenciando 
la posible restauración de zonas de préstamo a cielo abierto, o bien zonas ya degradadas próximas a 
la obra. Antes de utilizar cualquier vertedero, el Jefe de Obra se asegurará de que reúne las 
correspondientes autorizaciones. 
Cualquiera que sea el tratamiento dado a los residuos, se documentará mediante contratos, 
muestreo de albaranes de entrada al vertedero (1 de cada 10), etc. 
En los puntos que siguen se detalla la correcta gestión de cada tipo de residuo significativo en 
la Obra. No obstante, debe considerarse que, en cumplimiento de la Normativa Legal, todos los 
residuos generados, y en mayor medida si cabe los tóxicos y peligrosos, deberán gestionarse 
adecuadamente. Por este motivo, todos los residuos tóxicos y peligrosos se almacenarán por 
separado, para evitar contaminación entre ellos, y se seguirán las siguientes pautas: 
a) Aislar del contacto directo con el terreno las zonas en que se acopien. 
b) Etiquetarlos adecuadamente. 
c) Cuando el volumen generado no sea significativo y, como mínimo al final de la obra, se 
entregarán a Gestor Autorizado, conservando el registro de entrega, o cumplimentando un registro 
interno en el que se indique el volumen/peso depositado, y la fecha de entrega. 
d) Independientemente del volumen generado, deberá cumplimentarse una ficha de control de 
residuos de la Obra. 
Para todos aquellos residuos que deban ser eliminados, la empresa procederá primero con 
una clasificación de los residuos discriminando los siguientes tipos:  
- Aquellos que deban ser tratados por gestor autorizado por ser tóxicos o peligrosos.  
- Asimilables a urbanos.  
- Inertes o escombros de obra. 
Como cada uno tiene un proceso de eliminación distinto, lo más lógico es clasificarlos según 
su categoría, con lo que facilitamos su recogida, no eliminamos residuos de una categoría con 
otra superior, que siempre representa un coste mayor tanto en medios como en dinero, y 
cumplimos estrictamente la legislación al utilizar “los medios necesarios para su correcta 
gestión". Para lograr este objetivo se dispondrá de suficientes contenedores debidamente 
señalizados para la recogida de estos residuos.  
- Los residuos inertes se llevarán en contenedores a un vertedero de residuos inertes.  
- Los residuos asimilables a urbanos se dispondrán en una zona específica para que el 
Ayuntamiento que corresponda proceda a su recogida. Si estos residuos presentan 
características especiales (como por ejemplo su tamaño) que puedan producir trastornos 
en el transporte, recogida, valorización o eliminación se informará detalladamente sobre su 
origen, cantidad y características al Ayuntamiento. 
- Los residuos tóxicos y peligrosos generados durante la obra, tales como aceites 
procedentes de la maquinaria utilizada, envases de pinturas, etc., se dispondrán en lugares 
especiales de acopio donde se envasarán y etiquetarán los recipientes según la normativa 
vigente.  
- Se establecerán medidas de seguridad, autoprotección y plan de emergencia interno.  
- Se llevará un registro de residuos producidos o importados y destino de los mismos.  
- Se suministrará a las empresas autorizadas para llevar a cabo la gestión de residuos la 
información necesaria para su adecuado tratamiento y eliminación.  
- Se presentará un informe anual a la Administración Pública competente en el que se 
especificará, cantidad de residuos peligrosos producidos, naturaleza de los mismos, 
destino final, frecuencia de recogida y medio de transporte.  
- Se informará inmediatamente a la Administración Pública competente en caso de 
desaparición, pérdida o escape de residuos peligrosos.  
- Con el Plan de Gestión de Residuos, se pretende en la ejecución de las obras realizar un 
correcto tratamiento de todos los residuos que se generen, asumiendo en especial la 
política medioambiental estatal, que sigue la línea marcada por todas las directrices 
ambientales con origen en la Unión Europea. De esta forma, se está dando total 
cumplimiento a la normativa.  
Medidas de control 
Se controlará que los materiales sobrantes son retirados a los lugares de destino de la forma 
más rápida posible y que no se acopian en la zona exterior de las obras. La zona de 
almacenamiento de los residuos estará señalizada convenientemente. Se realizarán 
inspecciones visuales para detectar residuos sólidos, así como controles periódicos del nivel 
sonoro, presencia de contaminantes en suelo, agua… 
5. Zona para residuos 
El almacenamiento de los residuos peligrosos debe garantizar que no se produzca 
contaminación del medio ambiente. La zona donde se dispongan los residuos deberá estar bajo 
techado y sobre suelo protegido (hormigonado) para evitar la contaminación del suelo por posibles 
derrames de los contenedores. 
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En esta caseta se dispondrán los bigbag y bidones, o cualquier otro tipo de contenedor para 
los distintos residuos peligrosos. 
Todos los contenedores deben llevar su correspondiente etiqueta de residuo peligroso. 
Una vez que un contenedor esté lleno, se debe cerrar y almacenar fuera de la caseta, en lugar 
apropiado (bajo techado y sobre suelo protegido) hasta la retirada por el gestor, colocándose un nuevo 
contenedor dentro de la misma. 
6. Tipología de residuos 
Los tipos de residuos generados durante la construcción se exponen en la siguiente tabla 
clasificados de acuerdo a lo establecido en la Orden MAM/304/2002. (Lista europea de residuos, LER). 
 
7. Valoración económica de la gestión de residuos 
Material según Orden MAM 304/2002 
Operaciones de valoración y eliminación de 







RCD de Nivel I: Tierras y pétreos de 
excavación 
0 3 0  
RCD de Nivel II: RCD de naturalez no pétreo 3215 4 12860  
Madera 0,8 10 8  
Papel y cartón 0,25 10 2,5  
Plásticos 0,84 10 8,4  
Basuras 203 10 2030  
Costes administrativos, alquileres, portes..     700  
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En cumplimiento del Artículo 1º de la Orden del 12 de Junio de 1968 (B.O.E. de 25-07-68) y 
posterior modificación por la Orden Ministerial del 21 de Mayo de 1979 (B.O.E. de 28-05-79), se 
redacta el presente punto, en el que se realiza la justificación del importe de los precios unitarios que 
figuran en los Cuadros de Precios.  
El presente Anejo de Justificación de Precios carece de carácter contractual, tal y como se fija en el 
Artículo 2º de la citada Orden del 12 de Junio de 1968.  
Para la obtención de los precios unitarios se ha seguido el Artículo 67º del Reglamento General de 
Contratación del Estado, y las normas complementarias incluidas en las Órdenes del 12 de Junio de 
1968, 14 de Marzo de 1969 y 21 de Mayo de 1979.  
Se relacionan los precios básicos de mano de obra, maquinaria y materiales, obteniéndose el coste 
directo de las distintas unidades de obra. Posteriormente se ha añadido el coste indirecto (mediante 
la aplicación del coeficiente K) para obtener el precio unitario final. 
2. Costes directos 
Se considerarán costes directos: 
- La mano de obra con sus pluses, cargos y seguros sociales que intervienen directamente 
en la ejecución de la unidad de obra. 
- Los materiales, a los precios resultantes a pie de obra, que se consumen en la ejecución 
de la unidad de obra bien quedando integrados en la unidad o que sean necesarios para 
su ejecución. 
- Los gastos de maquinaria e instalaciones, establecidos en: 
-Los gastos de personal, combustible, energía, etc., que tengan lugar por el accionamiento o 
funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizadas en la ejecución de la unidad de obra. 
-Los gastos de amortización y conservación de la maquinaria e instalaciones anteriormente citadas. 
2.1. Mano de obra 
Los costes horarios de las categorías profesionales correspondientes a la mano de obra directa 
que interviene en los equipos de personal que ejecutan las unidades de obra se han evaluado 
recurriendo al “Convenio Provincial del sector de la Construcción de la provincia de Ourense”.  
La fórmula propuesta en la Orden Ministerial de 21 de Mayo de 1979 para el cálculo de los 
costes horarios es la siguiente: 
C = 1,40 X A + B 
Siendo:  
C = representa en €/ hora, el coste horario para la empresa.  
A = en €/ hora, es la retribución total del trabajador que tiene carácter exclusivamente salarial 
(sueldo base, pagas extras, vacaciones y antigüedad). 
B = en €/ hora, es la retribución total del trabajador de carácter no salarial, por tratarse de 
indemnización de los gastos que ha de realizar como consecuencia de la actividad laboral, (dietas, 
pluses de transporte, etc.).  
En el coeficiente 1,40 de A se consideran incluidos los pagos de la empresa a la Seguridad 
Social, cargas sociales, Fondo de garantía, formación profesional, accidentes, etc. 
Según el convenio (BOP Ourense n.º 36 · Lunes, 13 febrero 2017) : “las partes legitimadas 
para negociar el Convenio Provincial del Sector de la Construcción de la Provincia de Ourense, es 
decir, ACO, UGT, CIG y CCOO, acuerdan, para ajustar el calendario anual a 1.736 horas, fijar por 
unanimidad como días no laborables del sector de la construcción para el año 2017, los siguientes: 5 
de enero, 27 de febrero (lunes de carnaval), 24 de julio, 14 de agosto, 13 de octubre, 4, 5 y 7 de 
diciembre.” 
Las retribuciones a percibir por los trabajadores, establecidas en el Convenio Colectivo, y el 
coste horario del personal que se obtiene a partir de ellas, son las detalladas en las tablas siguientes. 
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   COSTES SALARIALES - OURENSE" 
   NIVELES 
   II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
   TITULADO TITULADO TITULADO ENCARGADO           PEÓN PEÓN 
CONCEPTO SUPERIOR MEDIO MEDIO GENERAL ENCARGADO CAPATAZ OFICIAL DE 1ª OFICIAL DE 2ª AYUDANTE ESPECIALIZADO ORDINARIO 
SALARIO BASE 1495,04 1467,33 1456,05 1445,78 1434,55 1393,61 1362,85 1315,11 1283,76 1252,33 1219,99 
PAGA DE JUNIO 1327,07 1323,21 1318,9 1315 1310,75 1295,26 1283,91 1271,57 1259,54 1233,9 1221,58 
PAGA DE DICIEMBRE 1327,07 1323,21 1318,9 1315 1310,75 1295,26 1283,91 1271,57 1259,54 1233,9 1221,58 
VACACIONES 1327,07 1323,21 1318,9 1315 1310,75 1295,26 1283,91 1271,57 1259,54 1233,9 1221,58 
PLUS ASISTENCIA 284,06 279,16 273,71 268,83 263,37 243,67 228,86 213,54 198,27 183,01 167,26 
COSTE ANUAL (1) 26675,97 26251,78 25994,87 25762,84 25506,44 24576,23 23878 22978,8 22261,92 21503,55 20764,35 
                        
HORAS DE TRABAJO/CONVENIO (2) 1736 1736 1736 1736 1736 1736 1736 1736 1736 1736 1736 
                        
RETRIB. TOTAL CARÁCTER SALARIAL                       
(1)(2) 15,37 15,12 14,97 14,84 14,69 14,16 13,75 13,24 12,82 12,39 11,96 
 
COSTE HORARIO DE MANO DE OBRA - OURENSE 
NIVEL A 1,4172 X A 
B Coste horario 
Plus Extrasal. Dietas (día) TOTAL (1,4xA)+B (€) 
II TITULADO SUPERIOR 15,37 21,78 7,87 10,54 2,30 24,08 
III TITULADO MEDIO 15,12 21,43 6,4 10,54 2,12 23,55 
IV ENCARGADO GENERAL 14,84 21,03 6,16 10,54 2,09 23,12 
VI ENCARGADO 14,69 20,82 4,93 10,54 1,93 22,76 
VII CAPATAZ 14,16 20,06 4,9 10,54 1,93 21,99 
VII OFICIAL DE 1ª 13,75 19,49 4,82 10,54 1,92 21,41 
IX OFICIAL DE 2ª 13,24 18,76 4,71 10,54 1,91 20,67 
X AYUDANTE 12,82 18,17 4,59 10,54 1,89 20,06 
XI PEÓN ESPECIALISTA 12,39 17,55 4,57 10,54 1,89 19,44 
XII PEÓN ORDINARIO 11,96 16,95 4,46 10,54 1,88 18,83 
 
4.2. Materiales 
El coste total del material comprende lo siguiente: 
- Coste de adquisición del material.  
- Coste del transporte desde el lugar de adquisición al lugar de acopio o aplicación en la 
obra.  
- Coste de carga y descarga.  
- Varios: coste correspondiente a mermas, pérdidas o roturas de algunos materiales durante 
su manipulación (1 al 5 % del precio de adquisición) 
En virtud de la O.M. de 14 de Marzo de 1969 (M.O.P.U) se expresa el precio de los materiales 
a pie de obra, por tratarse de materiales cuyo suministro a pie de obra responde a precios de 
uso y conocimiento general de la zona en que se hallan las obras. Los costes correspondientes 
a los materiales se han obtenido a partir de la información contenida en las diferentes Bases 
de Precios de la Construcción actualizadas. 
4.3. Maquinaria 
De la misma forma que en el caso de los materiales, el cálculo de los costes correspondientes 
a la maquinaria se realizó a partir de la información disponible en diferentes Bases de Precios de la 
Construcción actualizada. 
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1. Introducción 
El objeto de este anexo es establecer los grupos y subgrupos en que deben estar clasificados 
los Contratistas de obras para que puedan ser adjudicatarios de las obras del presente Proyecto. 
Como datos de partida se utilizan los presupuestos parciales y el presupuesto total del proyecto, así 
como el Real Decreto Legislativo 773/2015, de 28 de agosto, por el que se modifican determinados 
preceptos del Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas, aprobado 
por el Real Decreto de 1098/2011, de 12 de octubre. 
 
Dado que la obra proyectada "Red ciclista en el margen de la AC – 162, Tramos Sada – Gandarío" 
tiene un presupuesto superior a los 20 millones de pesetas (120.202,42 euros), es preceptiva la 
exigencia de clasificación al contratista.  
La clasificación sólo será exigible en aquellas partes de la obra cuyo presupuesto suponga más de un 
veinte por ciento del presupuesto total.  
Esta clasificación tiene sólo carácter indicativo, dado que la clasificación definitiva será la que se defina 
en el Pliego de Cláusulas Administrativas. Hay que tener en cuenta que el presente proyecto, y dado 
el carácter académico de lo mismo, este pliego no existe.
La clasificación del contratista se compone de tres divisiones:  
- Grupo (el cual viene especificado mediante una letra mayúscula).  
- Subgrupo (identificado mediante un número). 
- Categoría (identificado mediante una letra minúscula en función de la anualidad). 
2. Grupo 
Los grupos generales establecidos como tipos de obra en el artículo 25 del Reglamento General de 
la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas que afectan al Proyecto de ejecución, se 
redactan a continuación: 
Grupo A. Movimiento de tierras y perforaciones  
Subgrupo 1. Desmontes y vaciados.  
Subgrupo 2. Explanaciones.  
Subgrupo 3. Canteras. 
Subgrupo 4. Pozos y galerías.  
Subgrupo 5. Túneles.  
Grupo B. Puentes, viaductos y grandes estructuras  
Subgrupo 1. De fábrica u hormigón en masa.  
Subgrupo 2. De hormigón armado.  
Subgrupo 3. De hormigón pretensado.  
Subgrupo 4. Metálicos.  
Grupo C. Edificaciones  
Subgrupo 1. Demoliciones.  
Subgrupo 2. Estructuras de fábrica u hormigón.  
Subgrupo 3. Estructuras metálicas.  
Subgrupo 4. Albañilería, revocos y revestidos.  
Subgrupo 5. Cantería y marmolería.  
Subgrupo 6. Pavimentos, solados y alicatados.  
Subgrupo 7. Aislamientos e impermeabilizaciones.  
Subgrupo 8. Carpintería de madera.  
Subgrupo 9. Carpintería metálica.  
Grupo D. Ferrocarriles  
Subgrupo 1. Tendido de vías.  
Subgrupo 2. Elevados sobre carril o cable.  
Subgrupo 3. Señalizaciones y enclavamientos.  
Subgrupo 4. Electrificación de ferrocarriles.  
Subgrupo 5. Obras de ferrocarriles sin cualificación específica.  
Grupo E. Hidráulicas  
Subgrupo 1. Abastecimientos y saneamientos.  
Subgrupo 2. Presas. Subgrupo 3. Canales.  
Subgrupo 4. Acequias y desagües.  
Subgrupo 5. Defensas de márgenes y encauzamientos. 
Subgrupo 6. Conducciones con tubería de presión de gran diámetro.  
Subgrupo 7. Obras hidráulicas sin cualificación específica.  
Grupo F. Marítimas  
Subgrupo 1. Dragados.  
Subgrupo 2. Escolleras.  
Subgrupo 3. Con bloques de hormigón.  
Subgrupo 4. Con cajones de hormigón armado.  
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Subgrupo 5. Con pilotes y tablestacas.  
Subgrupo 6. Faros, radiofaros y señalizaciones marítimas.  
Subgrupo 7. Obras marítimas sin cualificación específica.  
Subgrupo 8. Emisarios submarinos.  
Grupo G. Viales y pistas  
Subgrupo 1. Autopistas, autovías.  
Subgrupo 2. Pistas de aterrizaje.  
Subgrupo 3. Con firmes de hormigón hidráulico.  
Subgrupo 4. Con firmes de mezclas bituminosas.  
Subgrupo 5. Señalizaciones y balizamientos viales.  
Subgrupo 6. Obras viales sin cualificación específica.  
Grupo H. Transportes de productor petrolíferos y gaseosos  
Subgrupo 1. Oleoductos.  
Subgrupo 2. Gasoductos.  
Grupo I. Instalación eléctricas  
Subgrupo 1. Alumbrados, iluminaciones y balizamientos luminosos.  
Subgrupo 2. Centrales de producción de energía.  
Subgrupo 3. Líneas eléctricas de transporte.  
Subgrupo 4. Subestaciones.  
Subgrupo 5. Centros de transformación y distribución en alta tensión.  
Subgrupo 6. Distribución en baja tensión. 
Subgrupo 7. Telecomunicaciones e instalaciones radioeléctricas.  
Subgrupo 8. Instalaciones electrónicas.  
Subgrupo 9. Instalaciones eléctricas sin cualificación específica.  
Grupo J. Instalaciones mecánicas  
Subgrupo 1. Elevadoras o transportadoras.  
Subgrupo 2. De ventilación, calefacción y climatización.  
Subgrupo 3. Frigoríficas.  
Subgrupo 4. De fontanería y sanitarias.  
Subgrupo 5. Instalaciones mecánicas sin cualificación específica.  
Grupo K. Especiales  
Subgrupo 1. Cimentaciones especiales.  
Subgrupo 2. Sondeos, inyecciones y pilotajes.  
Subgrupo 3. Tablestacados.  
Subgrupo 4. Pinturas y metalizaciones.  
Subgrupo 5. Ornamentaciones y decoraciones.  
Subgrupo 6. Jardinería y plantaciones.  
Subgrupo 7. Restauración de bienes inmuebles histórico-artísticos.  
Subgrupo 8. Estaciones de tratamiento de aguas.  
Subgrupo 9. Instalaciones contra incendios.  
Para el proyecto actual las partidas más importantes son las relacionadas con movimiento de tierras 
y los firmes y pavimentos. En la siguiente tabla se muestra el tanto por cien que supone cada uno de 
estos grupos más representativos dentro del proyecto actual respecto al Presupuesto de Ejecución 
Material. 
GRUPO %PEM PROYECTO 20% > PEM Proyecto 
G 37,8 Sí 
E 36,5 Sí 
 
Por tanto, los grupos exigibles al contratista son los Grupos G (Viales y pistas) y E (Hidráulicas). 
3. Subgrupo 
Con respecto al grupo G, se tendrá en cuenta la descomposición en los siguientes subgrupos:  
Subgrupo 1. Autopistas, autovías.  
Subgrupo 2. Pistas de aterrizaje.  
Subgrupo 3. Con firmes de hormigón hidráulico.  
Subgrupo 4. Con firmes de mezclas bituminosas.  
Subgrupo 5. Señalizaciones y balizamientos viales.  
Subgrupo 6. Obras viales sin cualificación específica.  
Se indica que para que sea exigible la clasificación en subgrupo, los trabajos incluidos deben suponer 
un coste superior al 20% del Presupuesto de Ejecución Material sobre el grupo, pudiendo no cumplirse 
esta imposición en casos especiales. 
En la siguiente tabla se indica el tanto por ciento por partidas que sean de la incumbencia del proyecto. 
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SUBGRUPO %PEM PROYECTO 20% > PEM Proyecto 
4 33,5 Sí 
5 4,3 No 
 
Con respecto al grupo E, se tendrá en cuenta la descomposición en los siguientes subgrupos:  
Subgrupo 1. Abastecimientos y saneamientos.  
Subgrupo 2. Presas.  
Subgrupo 3. Canales.  
Subgrupo 4. Acequias y desagües.  
Subgrupo 5. Defensas de márgenes y encauzamientos.  
Subgrupo 6. Conducciones con tubería de presión de gran diámetro.  
Subgrupo 7. Obras hidráulicas sin cualificación específica.  
Haciendo el mismo cálculo que para el grupo G se obtiene: 
SUBGRUPO %PEM PROYECTO 20% > PEM Proyecto 
1 36,5 Sí 
 
4. Categoría 
Las categorías de los contratos de obras, determinadas por su anualidad media, a las que se ajustará 
la clasificación de las empresas se adjuntan a continuación, destacando que actualmente las 
categorías pasan a identificarse por un número (del 1, al 6), en lugar de por una letra (de la a, a la f) 
como se hacía conforme al anterior reglamento. A continuación, se adjunta la tabla conforme los dos 




Como la anualidad media de las obras teniendo en cuenta el presupuesto de ejecución material es: 
GRUPO ANUALIDAD MEDIA CATEGORÍA 
Viales y pistas 314289,31 2 
Hidráulicas 303900,1 2 
 
5. Clasificación del contratista 
En el cuadro siguiente se resume la clasificación exigible al contratista, en grupo, subgrupo y 
categoría: 
GRUPO SUBGRUPO CATEGORÍA 
G 4 2 
E 1 2 
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1. Objeto y normativa de aplicación 
En el presente anejo se recoge el plan de obra, con las previsiones de desarrollo de la obra y 
la inversión necesaria mensualmente.  
Para su elaboración se ha tenido en cuenta el orden en que deberán desarrollarse los trabajos 
y los rendimientos esperables en las distintas tareas para su distribución en el tiempo.  
Con el presente anejo se pretende describir un programa del posible desarrollo de las obras 
en el tiempo, de manera que éstas se lleven a cabo en duración y coste óptimo.  
De esta forma se cumple con el artículo 63 del Reglamento General de Contratación de Obras 
del Estado, en el que se especifica que será necesario incluir un programa del posible desarrollo de 
los trabajos en aquellas obras cuyo presupuesto sea superior a 30.000 €. Este programa no tiene 
carácter vinculante para el contratista, es simplemente indicativo. 
2. Plan de obra 
Como plazo de ejecución de las obras del Proyecto Carril bici en el entorno del parque 
municipal de O Carballiño, se propone el de 9 meses. Este plazo es de carácter orientativo, 
debiéndose fijar el plazo definitivo en el Pliego de Cláusulas Administrativas.  
Anejo 25: REVISIÓN DE PRECIOS”, la fórmula de revisión de precios.  
Como puede observarse en el diagrama de Gantt que se adjunta a continuación, el trabajo se 
distribuye de manera que las partidas que consumen más tiempo son la seguridad y salud y la de 
gestión de residuos, presente en el transcurso de toda la obra, la de firmes y pavimentos y la de 
saneamiento lo cual concuerda con el tipo de proyecto que se trata.  
Los primeros meses se consumen con los trabajos previos (demoliciones, talado y desbroce) 
y movimiento de tierras. Los últimos se dedican a la señalización y a los acabados, e instalación de 
mobiliario urbano.  
Puede apreciarse que la partida más importante desde el punto de vista económico es la de 
firmes y pavimentos con un 32,82 % del presupuesto total. 
3. Diagrama de GANTT 
Hemos de organizar el orden de ejecución de las obras con el fin de no entorpecer sus 
diferentes fases entre ellas y mejorar la eficiencia de todo el conjunto. Es por esto que se ha hecho 
este diagrama de GANTT, en él vemos que los meses más importantes, en cuestiones de carga de 
trabajo e inversión son los meses 3, 4 y 5. Esto se debe a que el grueso de las partidas más 
importantes, como son las de movimiento de tierras, pavimentación o drenaje, se ejecutarán en este 
periodo. 
Aunque haya solapes entre estas actividades, se dispondrán las obras en espacio de forma 
que no se entorpezcan entre ellas y pueden discurrir a la vez. 
Vemos igualmente que la partidas de gestión de residuos y seguridad y salud suponen 
inversiones a los largo de todo el desarrollo de todas las obras. 
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DIAGRAMA DE GANTT 
ACTIVIDADES 
MESES   IMPORTE (€) PEM (%) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
TRABAJOS PREVIOS Y DEMOLICIONES 3972,23 3972,23 3972,23 3972,23 3972,23     19861,16 2,34% 
MOVIMIENTO DE TIERRAS  24625,98 24625,98 24625,98 24625,98 24625,98 24625,98 
  147755,89 17,41% 
PAVIMENTACIÓN    55713,51 55713,51 55713,51 55713,51 55713,51 
 278567,53 32,82% 
RED DE PLUVIALES Y FECALES  62385,59 62385,59 62385,59  
    187156,76 22,05% 
RED DE ABASTECIMIENTO   38914,46 38914,46 38914,46     116743,38 13,75% 
TELECOMUNICACIONES Y ELECT.     7884,80 7884,80 7884,80 
  23654,41 2,79% 
SEÑALIZACIÓN        17860,89 17860,89 35721,78 4,21% 
MOBILIARIO         3683,45 3683,45 0,43% 
SEGURIDAD Y SALUD 1876,80 1876,80 1876,80 1876,80 1876,80 1876,80 1876,80 1876,80 1876,80 16891,24 1,99% 
GESTIÓN DE RESIDUOS 1734,32222 1734,32222 1734,32222 1734,32222 1734,32222 1734,32222 1734,32222 1734,32222 1734,32222 15608,9 1,84% 
OTROS        
 3180 3180 0,37% 
ACUMULADO MENSUAL (€) 7583,36 94594,93 133509,39 189222,89 134722,11 91835,42 91835,42 77185,52 28335,47 
848824,5 
ACUMULADO A ORIGEN (€) 7583,36 102178,29 235687,67 424910,57 559632,68 651468,09 743303,51 820489,03 848824,50 
% MENSUAL 0,89% 11,14% 15,73% 22,29% 15,87% 10,82% 10,82% 9,09% 3,34% 
% ACUMULADO 0,89% 12,04% 27,77% 50,06% 65,93% 76,75% 87,57% 96,66% 100,00% 
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1. Introducción 
Este anejo tiene como objeto justificar, apoyándose en la legislación vigente, la necesidad de 
establecer o no una fórmula de revisión de precios para este proyecto. 
 
2. Normativa aplicable 
Según la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Público, por la que se 
transponen al ordenamiento jurídico español las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo 
2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014 y centrándonos en el Título III, Capítulo II 
Revisión de precios en los contratos de las entidades del Sector Público podemos ver que establece 
que: 
Articulo 103. Procedencia y límites. 
1. Los precios de los contratos del sector público solo podrán ser objeto de revisión periódica 
y predeterminada en los términos establecidos en este Capítulo. Salvo en los contratos no 
sujetos a regulación armonizada a los que se refiere el apartado 2 del artículo 19, no cabrá 
la revisión periódica no predeterminada o no periódica de los precios de los contratos. Se 
entenderá por precio cualquier retribución o contraprestación económica del contrato, bien 
sean abonadas por la Administración o por los usuarios. 
 
2. Previa justificación en el expediente y de conformidad con lo previsto en el Real Decreto 
al que se refieren los artículos 4 y 5 de la Ley 2/2015, de 30 de marzo, de desindexación 
de la economía española, la revisión periódica y predeterminada de precios solo se podrá 
llevar a cabo en los contratos de obra, en los contratos de suministros de fabricación de 
armamento y equipamiento de las Administraciones Públicas, en los contratos de 
suministro de energía y en aquellos otros contratos en los que el período de recuperación 
de la inversión sea igual o superior a cinco años. Dicho período se calculará conforme a 
lo dispuesto en el Real Decreto anteriormente citado. No se considerarán revisables en 
ningún caso los costes asociados a las amortizaciones, los costes financieros, los gastos 
generales o de estructura ni el beneficio industrial. Los costes de mano de obra de los 
contratos distintos de los de obra, suministro de fabricación de armamento y equipamiento 
de las Administraciones Públicas, se revisarán cuando el período de recuperación de la 
inversión sea igual o superior a cinco años y la intensidad en el uso del factor trabajo sea 
considerada significativa, de acuerdo con los supuestos y límites establecidos en el Real 
Decreto. 
 
3. En los supuestos en que proceda, el órgano de contratación podrá establecer el derecho 
a revisión periódica y predeterminada de precios y fijará la fórmula de revisión que deba 
aplicarse, atendiendo a la naturaleza de cada contrato y la estructura y evolución de los 
costes de las prestaciones de este. 
 
 
4. El pliego de cláusulas administrativas particulares deberá detallar, en tales casos, la 
fórmula de revisión aplicable, que será invariable durante la vigencia del contrato y 
determinará la revisión de precios en cada fecha respecto a la fecha de formalización del 
contrato, siempre que la formalización se produzca en el plazo de tres meses desde la 
finalización del plazo de presentación de ofertas, o respecto a la fecha en que termine 
dicho plazo de tres meses si la formalización se produce con posterioridad. 
5. Salvo en los contratos de suministro de energía, cuando proceda, la revisión periódica y 
predeterminada de precios en los contratos del sector público tendrá lugar, en los términos 
establecidos en este Capítulo, cuando el contrato se hubiese ejecutado, al menos, en el 
20 por ciento de su importe y hubiesen transcurrido dos años desde su formalización. En 
consecuencia, el primer 20 por ciento ejecutado y los dos primeros años transcurridos 
desde la formalización quedarán excluidos de la revisión. No obstante, la condición relativa 
al porcentaje de ejecución del contrato no será exigible a efectos de proceder a la revisión 
periódica y predeterminada en los contratos de concesión de servicios.  
6. El Consejo de Ministros podrá aprobar, previo informe de la Junta Consultiva de 
Contratación Pública del Estado y de la Comisión Delegada del Gobierno para Asuntos 
Económicos, fórmulas tipo de revisión periódica y predeterminada para los contratos 
previstos en el apartado 2. A propuesta de la Administración Pública competente de la 
contratación, el Comité Superior de Precios de Contratos del Estado determinará aquellas 
actividades donde resulte conveniente contar con una fórmula tipo, elaborará las fórmulas 
y las remitirá para su aprobación al Consejo de Ministros. Cuando para un determinado 
tipo de contrato, se hayan aprobado, por el procedimiento descrito, fórmulas tipo, el órgano 
de contratación no podrá incluir otra fórmula de revisión diferente a esta en los pliegos y 
contrato. 
7. Las fórmulas tipo que se establezcan con sujeción a los principios y metodologías 
contenidos en el Real Decreto referido en el apartado 2 de la presente disposición 
reflejarán la ponderación en el precio del contrato de los componentes básicos de costes 
relativos al proceso de generación de las prestaciones objeto de este. 
8. El Instituto Nacional de Estadística elaborará los índices mensuales de los precios de los 
componentes básicos de costes incluidos en las fórmulas tipo de revisión de precios de 
los contratos, los cuales serán aprobados por Orden del Ministro de Hacienda y Función 
Pública, previo informe del Comité Superior de Precios de Contratos del Estado. Los 
índices reflejarán, al alza o a la baja, las variaciones reales de los precios de la energía y 
materiales básicos observadas en el mercado y podrán ser únicos para todo el territorio 
nacional o particularizarse por zonas geográficas. Reglamentariamente se establecerá la 
relación de componentes básicos de costes a incluir en las fórmulas tipo referidas en este 
apartado, relación que podrá ser ampliada por Orden del Ministro de Hacienda y Función 
Pública, previo informe de la Junta Consultiva de Contratación Pública del Estado cuando 
así lo exija la evolución de los procesos productivos o la aparición de nuevos materiales 
con participación relevante en el coste de determinados contratos o la creación de nuevas 
fórmulas tipo de acuerdo con lo dispuesto en esta Ley y su desarrollo. Los indicadores o 
reglas de determinación de cada uno de los índices que intervienen en las fórmulas de 
revisión de precios serán establecidos por Orden del Ministerio de Hacienda y Función 
Pública, a propuesta del Comité Superior de Precios de Contratos del Estado. 
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9. Cuando resulte aplicable la revisión de precios mediante las fórmulas tipo referidas en el 
apartado 6 de la presente disposición, el resultado de aplicar las ponderaciones previstas 
en el apartado 7 a los índices de precios, que se determinen conforme al apartado 8, 
proporcionará en cada fecha, respecto a la fecha y períodos determinados en el apartado 
4, un coeficiente que se aplicará a los importes líquidos de las prestaciones realizadas que 
tengan derecho a revisión a los efectos de calcular el precio que corresponda satisfacer. 
 
10. Lo establecido en este artículo y en la Ley 2/2015, de 30 de marzo, de desindexación de 
la economía española, se entenderá, en todo caso, sin perjuicio de la posibilidad de 
mantener el equilibrio económico en las circunstancias previstas en los artículos 270 y 
290. 
 
Aun así, y sabiendo que en las obras del sector público pueden darse retrasos inesperados, y pueden 
retrasarse o pararse en algún momento, plantearemos la fórmula de revisión de precios igualmente. 
3. Fórmula de revisión de precios 
Real Decreto 1359/2011, de 7 de octubre, por el que se aprueba la relación de materiales 
básicos y las fórmulas-tipo generales de revisión de precios de los contratos de obras y de contratos 
de suministro de fabricación de armamento y equipamiento de las Administraciones Públicas. (Última 
modificación el 31 de marzo de 2015).  
El artículo 1 “Relación de materiales básicos a incluir en las fórmulas de revisión de precios” 
de dicho Real Decreto se remite al Anexo I de este, establece los materiales básicos a incluir con 
carácter general en las fórmulas de revisión de precios de los contratos sujetos a dicha forma de 















B Materiales Bituminosos 
C Cemento 
D Energía 
E Focos y luminarias 
F Materiales cerámicos 
L Madera 
M Plantas 
O Productos plásticos 
P Productos químicos 
Q Áridos y rocas 
R Materiales siderúrgicos 
T Materiales electrónicos 
U Cobre 
V Vidrio 
X Materiales explosivos 
 
En el artículo 2 “Aprobación de las fórmulas para la revisión de precios en los contratos de 
obras y de suministro de fabricación de armamento y equipamiento” se remite a las fórmulas 
establecidas en el Anexo II. En estas fórmulas de revisión de precios se representan con el subíndice 
t los valores de los índices de precios de cada material en el mes que corresponde al periodo de 
ejecución del contrato cuyo importe es objeto de revisión, así como el coeficiente Kt de revisión 
obtenido de la fórmula, y se representan con el subíndice 0 los valores de los índices de precios de 
cada material en la fecha a la que se refiere el apartado 3 del artículo 79 de la Ley 30/2007. Así, 
consultando en el citado Anexo II, y atendiendo a la tipología general del proyecto, se plantea la 
utilización de la fórmula 382, correspondiente a “Urbanización y viales en entornos urbanos”. Dicha 
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1. Introducción 
En el presente anejo se describirán y justificarán las soluciones y actuaciones adoptadas para 
que el proyecto cumpla con las exigencias en materia de accesibilidad.  
Se entiende por accesibilidad aquellas características del urbanismo, de la edificación, del 
transporte o de los medios y sistemas de comunicación que permiten a cualquier persona su utilización 
y disfrute de manera autónoma, con independencia de su condición física, psíquica o sensorial. En 
este caso nos centraremos en los aspectos urbanísticos de esta definición. 
Pese a que la obra principal desarrollada por este proyecto consiste en la implantación de una 
red ciclista, las nuevas aceras proyectadas y aparcamientos también deben cumplir con la 
accesibilidad.  
De este modo, se persigue no sólo proporcionar a los ciclistas unas vías que les permitan 
circular de forma cómoda y segura, sino que esta implantación no perjudique a la circulación peatonal, 
especialmente a la de las personas con movilidad reducida. 
2. Normativa vigente 
La normativa vigente, cuyas recomendaciones y obligaciones se cumplirán en este proyecto, 
es el Decreto 35/2000, de 28 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de desarrollo y ejecución 
de la Ley de accesibilidad y supresión de barreras en la Comunidad Autónoma de Galicia. 
También tendremos en cuenta la Orden VIV/561/2010, de 1 de febrero, por la que se desarrolla 
el documento técnico de condiciones básicas de accesibilidad y no discriminación para el acceso y 
utilización de los espacios públicos urbanizados. 
3. Análisis de la normativa 
3.1. Conceptos previos y definiciones 
En materia de accesibilidad se entiende por barreras cualquier impedimento, traba o obstáculo 
que limite o impida o acceso, la libertad de movimiento, la estancia, la circulación y la comunicación 
sensorial de las personas con movilidad reducida o cualquier otra limitación. 
Las barreras arquitectónicas urbanísticas (Baur) son aquellas barreras existentes en las vías 
y espacios libres de uso público. 
En el Decreto 35/2000 utilizado como referencia, se entiende por personas con limitaciones 
aquellas que temporal o permanentemente tienen limitada la capacidad de utilizar el medio o 
relacionarse con él. Las limitaciones más frecuentes son las derivadas de: 
- Dificultades de maniobra: limitan la capacidad de acceder a los espacios y de moverse en 
ellos. ▪  
- Dificultades para salvar desniveles: se presentan cuando se ha de cambiar de nivel o 
superar un obstáculo aislado dentro de un itinerario. ▪ 
- Dificultades de alcance: derivadas de una limitación de alcanzar objetos situados en alturas 
normales. ▪  
- Dificultades de control: se presentan como consecuencia de la pérdida de capacidad para 
realizar movimientos precisos con los miembros afectados por las deficiencias. ▪  
- Dificultades de percepción: se presentan como consecuencia de deficiencias visuales y 
auditivas. Igualmente, se entiende por personas con movilidad reducida aquellas que 
temporal o permanentemente tienen limitada la posibilidad de desplazarse como 
consecuencia de su discapacidad sensorial, física o psíquica. 
Lo que dicho Decreto considera como vías y espacios libres de uso público, en relación con las 
barreras arquitectónicas urbanísticas, es lo siguiente: 
- Los que forman parte del dominio público y están destinadas al uso o al servicio público. 
- Los que formando parte de bienes de propiedad privada son susceptibles de ser utilizados 
por el público en general con motivo de las funciones que, directa o indirectamente, 
desarrolla en ellos algún ente público. 
- Los que formando parte de bienes de propiedad privada están afectados por una 
servidumbre de uso público. 
- Los que son susceptibles de ser utilizados por el público en general, sea o no mediante el 
pago de un importe, cuota o similar. 
De acuerdo con la normativa, los espacios públicos están integrados por los siguientes elementos: 
- Los diferentes trazados que integran la red viaria, tales como itinerarios peatonales o 
mixtos de peatones y vehículos. 
- Los parques, jardines y espacios libres de uso público. 
- Los aparcamientos vinculados a los espacios y vías de uso público. 
- Los elementos de urbanización, tales como pavimentos, jardinería, saneamiento, 
alcantarillado, alumbrado, redes de telecomunicación y redes de suministro de agua, 
electricidad, gases y aquellas otras que materialicen las indicaciones del planeamiento 
urbanístico.  
- El mobiliario urbano que se integre en las redes viarias y en los espacios de uso público. 
Por último, las ayudas técnicas se definen como cualquier medio que, actuando como intermediario 
entre la persona de movilidad reducida o que posee cualquier otra limitación y el entorno, posibilite la 
eliminación de todo lo que por su existencia, características o ausencia le dificulte la autonomía 
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3.2. Disposiciones sobre barreras arquitectónicas urbanísticas 
3.2.1. Red viaria 
En lo relativo a los itinerarios peatonales se han de cumplir los valores presentados en la 
siguiente tabla: 
 
En la siguiente figura se representan los valores: 
 
En relación con este proyecto resulta de especial interés la adaptación de los vados peatonales 
para la reposición de las aceras afectadas por las demoliciones, así como los distintos pavimentos 
que debemos emplear en ellos y que aparecen definidos en el Anejo 8 - Firmes y pavimentos. 
Los vados peatonales son ramplas que salvan el desnivel entre un itinerario peatonal y una 
zona de circulación de vehículos. 
- Vados tipo A: 
Se desarrollan en sentido perpendicular al itinerario peatonal, debiendo evitarse que las 
diferencias de nivel terminen en aristas vivas. 
Se deben utilizar siempre que la dimensión de la acera permita dejar un largo mínimo de paso 
libre de obstáculos de 0,90 metros. Las condiciones que han de cumplir los vados peatonales son los 
siguientes: 
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- Vados tipo B: 
Se desarrollan en el sentido del itinerario peatonal en todo el largo de la acera y bordillo, de 
modo que alcance el mismo nivel que la calzada. Sólo se utilizarán este tipo de vados cuando en el 
caso de instalarse un vado tipo A el paso libre de obstáculos que dejaría sería inferior a 0,90 metros, 
sin contar el bordillo. En la siguiente figura representados este tipo de vados: 
 
En este proyecto no será necesaria en principio la instalación de ningún vado tipo B, ya que el 
ancho de las nuevas aceras es superior siempre a 0,90 m. Las condiciones que han de cumplir los 
vados peatonales son las siguientes: 
Los vados para vehículos son aquellos que se disponen para facilitar la entrada de vehículos 
desde la calzada al interior de las edificaciones a través de la acera, y éstos deberán cumplir las 
características indicadas a continuación: 
 
3.2.2. Elementos de urbanización 
- Pavimentos: Los pavimentos empleados deberán ser duros, antideslizantes y sin resaltes. 
Cuando se indique la necesidad de señalizar con cambio de pavimento este tendrá que 
diferenciarse por textura. Cuando haya un cambio de pavimento ambos pavimentos 
deberán estar enrasados, permitiéndose un desnivel que presentará su canto redondeado 
o achaflanada, de una altura máxima de 2 cm (adaptado) o 3 cm (practicable). 
- Bordillos: Los bordillos colocados en la obra tendrán sus cantos redondeados o 
achaflanados. Su altura máxima será de 14 cm (adaptado) o 16 cm (practicable). En los 
pasos de peatones se deberán rebajar los bordillos al nivel del pavimento de acuerdo con 
lo establecido para los vados. Los puntos entre los que se toman estas distancias se 
reflejan en la siguiente imagen: 
 
- Rampas: Los requisitos de las rampas que forman parte del itinerario peatonal son los 
siguientes: 
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Dado que se va a actuar sobre la distribución de los aparcamientos en el casco urbano, se cumplirán 
las condiciones impuestas por el Decreto 35/2000. 
- Dimensiones  
La dimensión mínima de una plaza será de 3,50 x 5,00 (adaptado) o de 3,00 x 4,50 
(practicable). Si la plaza se sitúa de forma que sea adyacente a un itinerario peatonal éste se integrará 
como parte del ancho de la plaza. 
- Acceso 
Las plazas reservadas para minusválidos estarán comunicadas con un itinerario peatonal 
adaptado o practicable según sea exigible, debiendo salvar el desnivel con la acera, si lo hubiera, 
mediante un vado con pendiente no superior al 12%. 
- Reserva de plaza 
Debemos de reservar 1 plaza para minusválidos de cada 40 plazas o fracción. En nuestro 
proyecto no se ha realizado un aparcamiento para las plazas eliminadas, pero sería necesario para 
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3.2.4. Mobiliario urbano 
- Señales y elementos verticales 
 
- Situación de las aceras 
Si la acera es de 1,80 m o más se colocará en la banda exterior de estas, próxima a la 
calzada. Si la acera es de menos de 1,80 m se colocarán siempre que sea posible, sujetos a 
las fachadas, debiendo dejarse en todo caso un largo mínimo libre de 1,50 m en áreas 
desarrolladas a través de la redacción de instrumentos de ordenación integral y de 0,90 m en 
el resto de los casos. 
- Señalización 
Se recomienda poner una banda de color de fácil visión de una altura de 10 cm, situada 
aproximadamente a una altura de 1,50 m sobre el suelo. Los semáforos tendrán una señal 
acústica que indique la posibilidad de cruzar a los invidentes y tenga la intensidad de emisión 
que no perturbe a la comunidad. 
- Otros elementos del mobiliario urbano 
Se situarán en las aceras de modo que dejen una franja libre para paso de una anchura 
mínima de: 0,90 m. En áreas desarrolladas a través de la redacción de instrumentos de 
ordenación integral a la franja libre para paso será como mínimo: 1,50 m (adaptado) 1,20 m 
(practicable) Cuando para la utilización del mobiliario sea necesario realizar una aproximación 
frontal con la silla, como es el caso de cabinas telefónicas, cajeros, etc., deberá existir delante 
del mismo un espacio libre de obstáculos a nivel del suelo, como mínimo de: 1,20 x 0,80 m 
(adaptado) 1,00 x 0,80 m (practicable). 
